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A B S T R A C T
The overall aim of the present work is to create a systematization that ena-
bles an ecient conception and implementation of gamied teaching or rat-
her learning units for and in higher education and to implement this syste-
matization as a prototype. Therefore, the current state of research on gami-
cation in higher education teaching is captured from a content-structural
and motivation-psychological perspective. Based on this, a domain analysis is
carried out, which consists of a document analysis and learning platform ana-
lysis, with the aim of extracting established domain concepts. The resulting
ndings serve as the basis for the conception and development of a domain-
specic modeling language as part of the domain-specic modeling approach.
The implementation of other components of the approach are also detailed,
such as a designer that allows to create models based on the language, a ge-
nerator that transforms the created models into code, as well as a learning
management system in which the models available in code are used. Further-
more, an evaluation is described, consisting of a qualitative eld study and
a comparison of requirements. Additionally potential areas of application for
the developed artifacts are examplarily shown.
iv
K U R Z Z U S A M M E N FA S S U N G
Vorliegende Arbeit hat das Ziel eine Systematisierung zu erstellen, die eine
eziente Konzeption und Implementierung von spielizierten Lehr-Lernein-
heiten für und in die Hochschullehre ermöglicht und diese Systematisierung
prototypisch umzusetzen. Hierfür wird zunächst der aktuelle Stand der For-
schung zu Gamication in der Hochschullehre aus inhaltlich-struktureller
und motivationspsychologischer Perspektive erfasst. Darauf aufbauend wird
eine Domänenanalyse durchgeführt, welche aus einer Dokumentenanalyse
und Lernplattformanalyse besteht, mit dem Ziel, etablierte Domänenkonzep-
te zu exzerpieren. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse dienen als Basis für
die Konzeption und Entwicklung einer domänenspezischen Modellierungs-
sprache als Teil des Domain-specic Modeling Ansatzes. Die Umsetzung wei-
terer Bestandteile des Ansatzes, wie einen Designer, der es erlaubt Modelle
auf Basis der Sprache zu erstellen, einen Generator, der erstellte Modelle in
Code transformiert, sowie ein Learning Management System, in dem die in
Code vorliegenden Modelle zum Einsatz kommen, werden ebenso detailliert.
Weiterhin wird eine Evaluation beschrieben, bestehend aus einer qualitativen
Feldstudie und einem Abgleich von Anforderungen. Darüber hinaus werden
potentielle Einsatzgebiete für die entwickelten Artefakte beispielhaft aufge-
zeigt.
v
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E I N F Ü H R U N G
1.1 problemkontext und wissenschaftlicher beitrag
„[A]ller andern vergessend sitzt der deutsche gelehrte froh über sei-
ner arbeit, dass ihm die augen sich röthen und die knie schlottern;
dem student ist dieselbe weise wie angeboren und es bedarf für ihn
keines andern antriebs“ (Grimm, 1850, S. 22f.).
Mit diesen Zeilen beschreibt Jacob Grimm 1850 die damalige Lehrsituation
in einer seiner Vorlesungen. Während Grimm weit vor den Zeiten der Digita-
lisierung des Lernens von durchweg intrinsisch motivierten Lernenden aus-
ging, zeigt sich heute, mehr als 150 Jahre später, ein dierenziertes und kom-
plexeres Bild in Bezug auf die motivationalen Eigenschaften von Lernenden,
nicht zuletzt begründet durch langjährige motivationspsychologische sowie
pädagogische Forschung und veränderten sozio-kulturellen Gegebenheiten.
Ein in unterschiedlichen Domänen vielfach eingesetzter Ansatz, der auf
einschlägigen motivationspsychologischen Theorien fußt und Lernende indi-
viduell zu motivieren vermag, ist Gamication. Der Ansatz beschreibt allge-
mein die Integration von spielerischen Elementen in nicht spielerische Kon-
texte (Deterding et al., 2011a) und soll für vorliegende Arbeit im Kontext der
Hochschullehre betrachtet werden. Während Gamication in der Lehre im-
mer häuger als Mittel der Motivationssteigerung bei Lernenden angewandt
wird (Rughinis, 2013a), existieren wenige Erkenntnisse darüber, wie sich der
Einsatz von spielizierten Elementen auf das Lernen auswirkt (Nah et al.,
2014b, S. 407; Morford et al., 2014, S. 36). Vor allem das systematische Design
von spielizierten und digitalen Lernangeboten sowie deren Evaluation zei-
gen Forschungslücken (Deterding et al., 2013, S. 3263f.). Aus technologischer
Perspektive existieren keine geeigneten Werkzeuge, die vor allem Lehrende
bei derartigen Designvorhaben unterstützen, wie Dicheva u. Dichev (2016, S.
5f.) und Dichev et al. (2014, S. 81) feststellen.
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Die vorliegende Arbeit hat deshalb das Ziel, eine exible und erweiterba-
re Systematisierung zu schaen für die systematische Erstellung von spieli-
zierten online-Lernangeboten mit Hilfe eines Autorenwerkzeugs, dass auch
von nicht-Domänenexperten dafür verwendet werden kann, derartige Lernar-
rangements ezient zu konzipieren und unmittelbar für Lernende nutzbar
zu machen. Ein derartiges Autorenwerkzeug bzw. Autorensystem in Verbin-
dung mit einer wissenschaftlich untermauerten Systematik unterstützt nicht
nur die eziente Erstellung und Implementierung von spielizierten Lehr-
Lernarrangements, sondern trägt ebenso dazu bei, weitere empirische For-
schung hinsichtlich der gezielten Wirkungszusammenhänge von Gamicati-
on in Lehr-Lernkontexten zu ermöglichen (Dicheva u. Dichev, 2016). Im Zu-
ge vorliegender Forschungsarbeit werden die folgenden Forschungsfragen be-
antwortet, die als zentrale Desiderate die Arbeit leiten:
1. Welche Elemente von Gamication werden in Lehr-Lernkontexten ein-
gesetzt?
2. Wie können die identizierten Elemente von Gamication beschrieben
werden, bezogen auf Attribute, Zusammenhänge und Regeln?
3. Wie sieht eine aus den empirischen Daten abgeleitete Systematisierung
in Form einer graschen DSML aus?
4. Wie sieht eine Werkzeug-gestützte Umsetzung der erstellten Systematik
im Hochschulkontext aus?
Bedingt durch den Gamication-Ansatz und der Anwendung in der Hoch-
schullehre (im Speziellen der Informatik-nahen Ausbildung), handelt es sich
bei diesem Forschungsvorhaben um ein interdisziplinäres Vorhaben, welches
neben motivationspsychologischen Aspekten, ebenso didaktische Aspekte be-
inhaltet und bei der Konzeption des Autorensystem berücksichtigt. Unter Ein-
bezug dieser Aspekte liegt das Hauptaugenmerk vorliegender Arbeit jedoch
auf der technischen und prototypischen Umsetzung des Systems. Damit wird
bewusst davon Abstand genommen, Aussagen über dessen Wirksamkeit auf
die Motivation von Lernenden in spielizierten Lehr-Lernkontexten zu täti-
gen. Das entwickelte System stellt vielmehr als eine Enabling Technology die
Basis für weitere Forschungsarbeiten mit derartigen Zielsetzungen dar.
Zusammengefasst behandelt vorliegende Arbeit die folgenden wissenschaft-
lichen Ziele:
• Gamication und Lehre: Beschreibung des Gamication-Ansatzes
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und seiner Bestandteile sowie Erfassung des aktuellen Stands der
Forschung; Theorieentwicklung und -verizierung zur strukturellen
Vereinbarkeit von kompetenzorientierter Lehre und Gamication; Be-
schreibung motivationstheoretischer Grundlagen des Gamication-
Ansatzes sowie Entwicklung von Designprinzipien zur Förderung von
Lernmotivation durch Gamication.
• Empirische Analyse der Domäne: Beschreibung einer Dokumenten-
analyse samt verwandten Untersuchungen, Einsatz von Methoden, Vor-
gehen bei der Durchführung und Ergebnisse zur Erfassung von konzep-
tuellen Anforderungen an die strukturellen Bestandteile von Gamica-
tion; Anreicherung und Festigung bzw. Vertiefung der empirischen Er-
gebnisse aus vorheriger Analyse durch eine Lernplattformanalyse spie-
lizierter Lernplattformen; Erhebung von konzeptuellen Anforderun-
gen als Exzerpt beider empirischen Analysen.
• Systematisierung in Form einer Modellierungssprache: Beschrei-
bung des Domain-specic Modeling-Ansatzes und Zieldenition für die
Umsetzung der konzeptuellen Anforderungen in Form einer domänen-
spezischen Modellierungssprache; Konzeption und Entwicklung der
abstrakten Syntax der Modellierungssprache auf Basis der konzeptuel-
len Anforderungen; Konzeption und Entwicklung der konkreten Syntax
der Modellierungsprache unter Zuhilfenahme einer Nutzerstudie mit
potentiellen Nutzern
• Werkzeuge zur Nutzung der Modellierungssprache: Entwicklung
eines Designers, zur Erstellung von Modellen auf Basis der Modellie-
rungssprache; Entwicklung und Anbindung eines Generators zur Trans-
formation von Modellen in Quellcode; Prototypische Entwicklung zwei-
er Zielplattformen in Form eines (u.a. mobilen) Learning Management
Systems, in welches jeweils der generierte Quellcode eingesetzt wird
und das direkt in die Lehre integriert wird; Beschreibung verwandter
Arbeiten.
• Evaluation: Beschreibung einer Interview-Feldstudie zur Evaluation
der Modellierungssprache und deren Anwendung im dafür vorgesehe-
nen Designer zur Erstellung von spielizierten Lernarrangements; Ab-
gleich von festgelegten Zielen für die Umsetzung der konzeptuellen An-
forderungen mit tatsächlicher Umsetzung; Beschreibung möglicher Ein-
satzszenarien der entwickelten Werkzeuge, beispielhafte Demonstrati-
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on der entwickelten Werkzeuge für die Umsetzung einer spielizierten
Just-in-Time-Teaching-Lerneinheit.
1.2 forschungsdesign
Dieser Arbeit wird als Forschungsansatz der in den Information Systems Re-
search1 vielbeachtete Beitrag2 von Hevner et al. (2004) zu Grunde gelegt. In
dem darin beschriebenen Design Science Research (DSR)-Ansatz werden zwei
konkurrierende und von einander abgrenzbare Paradigmen vereint (Hevner
et al., 2004): das empirisch-quantitative (Behavioural Science) und das kon-
struktionsorientierte Paradigma (Design Science). Der empirisch-quantitative
Teil des Ansatzes zielt darauf ab,
„[...] to develop and justify theories [...] that explain or predict
organizational and human phenomena surrounding the analysis, de-
sign, implementation, management, and use of information systems“
(Hevner et al., 2004, S. 76).
Aus einer konstruktionsorientierten Sichtweise verfolgt der Ansatz zudem
das Ziel, relevante Probleme innerhalb von Organisationen zu lösen und un-
terstellt dabei einen ingenieur- und artiziellwissenschaftlichen Charakter
(Simon, 1996). Dies geschieht durch die Erstellung von innovativen Artefak-
ten, wie Ideen, Praktiken, technologische Fertigkeiten und Produkten, um die
Analyse, die Implementierung, das Management und die Benutzung von In-
formationssystemen eektiv und ezient zu unterstützen (Hevner et al., 2004;
Denning, 1997; Tsichritzis, 1997). Dabei soll ein technologischer Fortschritt er-
zielt werden, der fundierte empirische Theorien gleichwertig gegenüber stellt
und durch diese validiert wird (Hevner u. Chatterjee, 2010, S. 12; Fischer et al.,
2010, S. 383; Peers et al., 2007, S. 49). Die Abbildung 1 verdeutlicht die ge-
genseitige Wechselwirkung beider Paradigmen im Kontext des Information
System Research (ISR).
Aus der untrennbaren Verbindung beider Paradigmen im ISR folgern Hev-
ner et al. Forschungsaktivitäten, welche Sie in einem konzeptuellen Frame-
work (siehe Abbildung 2) strukturieren und für die Positionierung und den
Vergleich beider Paradigmen nutzen (Hevner et al., 2004, S. 79). Zelewski un-
terstellt dem Framework – und damit allen beinhalteten Forschungsaktivitä-
ten – eine Adaptierbarkeit auf alle realwissenschaftlichen Disziplinen, welche
1 Entsprechend dem im deutschen Sprachraum bekannten Begri der Wirtschaftsinformatik
(Zelewski, 2007, S. 71).
2 Eine Übersicht über Beiträge, die diesen Forschungsansatz nutzen, ndet sich beispielswei-
se in Zelewski (2007, S. 72).
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Abbildung 1: Komplementarität von Design Science und Behavioral Science nach
Hevner u. Chatterjee (2010, S. 11)
das Zusammenspiel von Menschen und Technik beleuchten (Zelewski, 2007,
S. 73).
Das Framework besteht aus drei Säulen, welche sich in Beziehung zueinan-
der setzen lassen. Die Realweltumgebung besitzt als Determinanten die Men-
schen, die Organisationen sowie die Technik (Hevner et al., 2004, S. 79). Al-
le drei Determinanten bilden Praxisanforderungen aus, welche in Form von
Zielen, Aufgaben, Problemen und Möglichkeiten auftauchen können (Hevner
et al., 2004, S. 79). Die Menschen innerhalb einer Organisation nehmen die-
se Praxisanforderungen wahr und erfüllen dabei denierte Rollen, besitzen
unterschiedliche Fähigkeiten und Eigenschaften. Sie sind eingegliedert in ei-
ne Organisation, die strategische Vorgehensweisen besitzt, sich dabei Struk-
turen bedient, die abhängig von einer Organisationskultur sind, sowie Ge-
schäftsprozesse nutzt (Hevner et al., 2004, S. 79). Zudem werden Praxisan-
forderungen gegenüber der Determinante Technik positioniert und bewertet.
Dies geschieht durch eine relative Gegenüberstellung von Praxisanforderun-
gen mit den (vorhandenen) Bestandteilen Infrastruktur, Anwendungen, Kom-
munikationsfähigkeit sowie Entwicklungsfähigkeit. Aus Sicht des Forschers
erzeugen die genannten Determinanten der Realweltumgebung relevante Pra-
xisanforderungen (Hevner et al., 2004, S. 79; Hevner u. Chatterjee, 2010, S. 17).
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Abbildung 2: Information System Research Framework, eigene Übersetzung nach
Hevner et al. (2004, S. 80)
Eine weitere Säule des Frameworks ist die Wissensbasis. Sie besteht aus
den Determinanten Grundlagen sowie Methodologien und stellt Wissensma-
terial bereit, durch das ISR von erkenntnistheoretischer Seite durch Theorien,
Frameworks, Instrumente, Konstrukte, Modelle, Methoden oder Instanzen un-
terstützt wird. Damit knüpft sie an die Disziplin des Wissensmanagements
an, welche eine informationswissenschaftliche Basis für ISR bereitstellt (Ze-
lewski, 2007, S. 75; Hevner et al., 2004, S. 80). Methodologien wie Techniken
zur Datenanalyse, Formalismen, Messgrößen oder Validierungskriterien stel-
len Richtlinien zur Verfügung, welche im ISR, der dritten und zentralen Säule
des Frameworks nach Hevner et al., ihre Anwendung nden. Aus einer ge-
eigneten Anwendung von Grundlagen und Methodologien im ISR wird diese
dritte Säule durch eine Stringenz unterstützt, welche die IS Forschung in einen
wissenschaftlichen Kontext stellt.
In der Säule des ISR ießen die Realweltumgebung und Wissensbasis bei der
Entwicklung und Bewertung von neuen Artefakten und Theorien zusammen
(siehe Abbildung 1). Aus Prozesssicht ließe sich zwischen den Determinan-
ten Entwicklung und Konstruktion von Artefakten und Theorien und deren
Rechtfertigung oder Evaluierung durch Methodologien ein iterativ-inkremen-
telles Vorgehen annehmen. Dabei ist jedes Inkrement das Ergebnis einer Ite-
ration und somit eine neue und (idealerweise) verbesserte Version eines Arte-
fakts oder einer Theorie, welche auf einer vorhergehenden Bewertung basiert
(Hevner u. Chatterjee, 2010, S. 18f.). Hevner u. Chatterjee sprechen in die-
sem Zusammenhang von einem Design Cycle (Designkreislauf), der so lange
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iteriert, bis das Artefakt eine gewisse Reife im Sinne der zu Beginn anvisier-
ten Eignung erreicht hat (Hevner u. Chatterjee, 2010, S. 18). Hierzu werden
Anforderungen (und deren Messbarkeit) zu Beginn der Forschungsaktivitä-
ten deniert, anhand deren eine Beurteilung des Artefakts oder der Theo-
rie stattndet. Derartige Anforderungen sind Teil des Relevance Cycles (Re-
levanzkreislauf), und äußern sich durch - für die Realweltumgebung relevan-
te - Praxisanforderungen (Hevner u. Chatterjee, 2010, S. 17). Der Rigor Cycle
(Stringenzkreislauf) sieht eine Anwendung der bereits oben beschriebenen
Determinanten der Säule Wissensbasis vor. Dem fügen die Autoren hinzu,
dass das Einbeziehen von Erfahrungen und Expertise zu aktuellen Anwen-
dungen ebenso notwendig ist wie das Betrachten von Meta-Artefakten3 aus
der entsprechenden Zieldomäne (Hevner u. Chatterjee, 2010, S. 18). Letztere
können auch aus anderen, angrenzenden Domänen stammen. Allerdings soll
für die zu erstellenden Artefakte innerhalb des Designkreislaufes nicht der
Anspruch gelten, dass „all design decisions and design processes be based on
grounded behaviour or mathematical theories“ (Hevner u. Chatterjee, 2010, S.
18), da dies sonst zu einer Hemmung in der Kreativität bei den Forschenden
führen könnte. Nach Zelewski deuten Hevner et al. damit an, dass es „nicht
um eine ’gleichberechtigte’ Behandlung von konstruktionsorientiertem und
empirisch-quantitativen Paradigma geht, sondern um eine Aufwertung des
konstruktionsorientierten Paradigmas“ (Zelewski, 2007, S. 77).
Das Ergebnis des ISR kommt in der Realweltumgebung zur Anwendung
und wird dort bewertet (Hevner u. Chatterjee, 2010, S. 17). Die Bewertung
erfolgt auf Basis von messbaren Verbesserungen4, die das entwickelte Ergeb-
nis des ISR im Einsatz zeigt. Auch in Bezug auf die Wissensbasis kommt es zu
einem Rückuss in Form von den erzeugten Artefakten oder Theorien, der
Erweiterung bestehender Grundlagen oder Methodologien, sowie der Erfah-
rung durch den Erfahrungsgewinn während der IS-Forschung an sich (Hevner
et al., 2004, S. 81; Hevner u. Chatterjee, 2010, S. 18). Fischer et al. unterstellen
dieser Ansicht von Hevner et al., dass ein additiver Beitrag eines Artefakts
oder einer Theorie zu dem Korpus der Wissensbasis nur erfolgen kann, wenn
ein „gewisser Grad an Allgemeingültigkeit“ gegeben ist (Fischer et al., 2010,
S. 385).
3 Gemeint sind bereits existierende Artefakte oder Prozesse, die von Relevanz für das IS For-
schungsvorhaben sein können (Iivari, 2007, S. 47).
4 Zum Beispiel wie von Rossi oder Järvinen vorgeschlagen, durch den Einsatz von Action Re-
search (Rossi, 2009; Järvinen, 2007), obwohl diese Anwendung auf Grund der Unterschied-
lichkeit beider Ansätze durchaus strittig ist (Iivari, 2007, S. 53).
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1.3 organisatorischer rahmen
Diese Forschungsarbeit ist im Rahmen des durch das Bundesministerium für
Bildung und Forschung (BMBF) geförderte Projekt Experimentelle Verbesse-
rung des Lernens von Software Engineering (EVELIN) (Abke et al., 2012a; Abke
et al., 2012b) angefertigt worden. Das Projekt EVELIN ist ein Verbundprojekt,
an dem sechs bayerische Hochschulen beteiligt sind, welche sich mit dem
Thema beschäftigen, wie die Lehre von Software Engineering an Hochschu-
len praktisch fundiert verbessert werden kann. Im Rahmen des fünfjährigen
Projekts der ersten Förderphase werden nicht nur neue Lehr- bzw. Lernar-
rangements eingesetzt und anschließend evaluiert, sondern auch bisher nur
in Ansätzen vorhandene Forschung zum Thema Kompetenzentwicklung und
-förderung im Software Engineering betrieben. Das Projekt wurde 2017 um
weitere vier Jahre verlängert und bendet sich aktuell in der zweiten Förder-
phase.
1.4 struktur der arbeit
kapitel 1: einführung Das Einführungskapitel gibt einen Überblick
über den Kontext der vorliegenden Arbeit und zeigt die Forschungsdesiderate,
welche diese Arbeit behandelt.
kapitel 2: gamification – die anatomie des ansatzes Das zwei-
te Kapitel behandelt aktuelles Hintergrundwissen zu Gamication und be-
schreibt den Ansatz aus unterschiedlichen Sichtweisen. Es deniert relevante
Terminologie, grenzt den Ansatz von verwandten Ansätzen ab und beschreibt
seine Bestandteile. Zudem entwickelt es eine Theorie zur Vereinbarkeit von
Gamication und kompetenzorientierter Lehre und validiert diese durch eine
Feedback-Studie.
kapitel 3: motivationsförderung durch gamification Das
dritte Kapitel nimmt eine motivationstheoretische Perspektive auf Gamica-
tion ein und präsentiert dafür relevantes Hintergrundwissen aus dem Bereich
der Motivationspsychologie. Dieses Wissen dient nicht nur der Erklärung auf
welchen motivationalen Aspekten Gamication basiert, sondern bildet zudem
die Grundlage für die Entwicklung von Designheuristiken für Gamication,
mit denen die Lernmotivation von Lernenden gesteigert werden kann. Die
demonstrierten Designheuristiken werden an unterschiedlicher Stelle der Ar-
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beit direkt oder indirekt wiederverwendet, wie beispielsweise in den Kapiteln
5, 7, 8.
kapitel 4: empirische studien zu gamification in der lehre
Das vierte Kapitel zeigt zwei Analysen, die den aktuellen Forschungs- und Pra-
xisstand von Gamication in Lehr-Lernkontexten systematisch erfassen, um
daraus für das Design von spielizierten Lehr-Lernarrangements relevante
Domänenkonzepte zu exzerpieren. Hierfür wurde eine Dokumentenanalyse
und darauf aufbauend eine Analyse von bestehenden Lernplattformen durch-
geführt. Erstere fokussiert die Literatur, während zweitere die Perspektive aus
der Praxis erfasst. Abschließend werden die beiden ersten Forschungsfragen
beantwortet, welche diese Arbeit leiten.
kapitel 5: emendo dsml Das fünfte Kapitel widmet sich der systema-
tischen Erstellung der Emendo DSML, einer domänenspezischen Modellie-
rungssprache. Es stellt Hintergrundwissen für den Domain-specic Modeling-
Ansatz bereit und zeigt, wie die aus beiden vorherigen Analysen exzerpierten
Domänenkonzepte sukzessive in eine abstrakte und empirisch gestützte kon-
krete Syntax der Emendo DSML überführt werden. In diesem Kapitel wird
zudem die dritte Forschungsfrage beantwortet.
kapitel 6: emendo designer und generator Das sechste Kapitel
beschreibt den Emendo Designer, der als Modellierungswerkzeug fungiert und
dabei die Emendo DSML integriert. Es geht auf relevante Aspekte bei der
Modellierung mit dem Designer und der DSML ein und zeigt zudem Details
zum Emendo Generator, der auf der DSML basierende Modelle in Quellcode
transformiert. Die Integration des Generators wird ebenso thematisiert, wie
zu Emendo existierende verwandte Arbeiten.
kapitel 7: emendo learning management system Im siebten Ka-
pitel liegt das Hauptaugenmerk auf der Entwicklung des Emendo Learning
Management Systems. Es zeigt zunächst eine systematische Anforderungsana-
lyse und beschreibt daraufhin die Systemarchitektur samt relevanter Kom-
ponenten unter Verwendung von verschiedenen Diagrammtypen der UML.
Die GUI und Benutzerinteraktionsmöglichkeiten werden ebenso thematisiert.
Hinzukommend wird durch dasMobile Emendo LMS die Portabilität des Emen-
do LMS demonstriert.
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kapitel 8: evaluation Das achte Kapitel beschreibt eine qualitativ an-
gelegte Feldstudie, mit dem Ziel, das allgemeine Konzept von Emendo sowie
die Anwendung des Emendo Designers und der darin eingebetteten Emendo
DSML durch Lehrende zu beurteilen. Außerdem werden in Kapitel fünf erho-
bene generischen Anforderungen an die Emendo DSML mit der tatsächlichen
Umsetzung abgeglichen. Abschließend erfolgt eine beispielhafte Demonstra-
tion, wie Emendo zur Konzeption einer spielizierten JiTT-Lerneinheit ver-
wendet werden kann.
kapitel 9: zusammenfassung und ausblick Das letzte Kapitel fasst
diese Arbeit kapitelweise zusammen und stellt jeweils wesentliche wissen-
schaftliche Beiträge heraus. Darüber hinaus wird ein Ausblick über zukünfti-
ge und an diese Arbeit anknüpfende Forschungsarbeiten gegeben.
2
G A M I F I C AT I O N - D I E A N AT O M I E D E S A N S AT Z E S
„I think there’s a good case to be made
that having fun is a key evolutionary advantage
right next to opposable thumbs in terms of importance.
Without that little chemical twist in our brains
that makes us enjoy learning new things,
we might be more like the sharks and ants of the world.“
— Raph Koster (Koster, 2013, S. 96)
2.1 hinführung
Gemäß dem DSR Forschungsdesign nach Hevner et al. soll in einem ersten
Schritt der Fokus auf die Wissensbasis gelegt werden. Hierzu wird in die-
sem Kapitel ein grundlegendes und für die weitere Arbeit notwendiges Ver-
ständnis über das allgemeine Konzept von Gamication aufgebaut und von
verwandten Konzepten abgegrenzt. Des weiteren werden etablierte Modelle
zur Strukturierung von Game Design-Elementen bzw. Gamication Design-
Elementen präsentiert, die für die Analyse von bereits bestehenden oder noch
zu erstellenden spielizierten Anwendungen hilfreich sind.
Zunächst soll eine Annäherung über den Begrisstamm von Gamication
erfolgen und der Fokus auf der Denition des BegrisGame liegen. Zieht man
beispielsweise die Denition eines Games von Huizinga als einen der wich-
tigsten Theoretiker des Spiels heran, stellt man fest, dass diese grundlegende
Determinanten zur Charakterisierung eines Games beinhaltet. Er formuliert:
„Der Form nach betrachtet, kann man das Spiel also zusammen-
fassend eine freie Handlung nennen, die als nicht so gemeint und
außerhalb des gewöhnlichen Lebens stehend empfunden wird und
trotzdem den Spieler völlig in Beschlag nehmen kann, an die kein
materielles Interesse geknüpft ist und mit der kein Nutzen erworben
11
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wird, die sich innerhalb einer eigens bestimmten Zeit und eines ei-
gens bestimmten Raums vollzieht, die nach bestimmten Regeln ord-
nungsgemäß verläuft und Gemeinschaftsverbände ins Leben ruft, die
ihrerseits sich gern mit einem Geheimnis umgeben oder durch Ver-
kleidung als anders von der gewöhnlichen Welt abheben“ (Huizinga,
2013, S. 22).
Fasst man seine Denition zusammen, extrahiert die wesentlichen Bestand-
teile und reichert sie mit der von dem Videospieltheoretiker Juul durchgeführ-
ten Untersuchung von weiteren Game-Denitionen1 an, so kommt man zu
sechs Charakteristika, durch die sich Games auszeichnen und damit denie-
ren lassen (Juul, 2005, S. 36):
Ein Game...
• ... ist ein rollenbasiertes System,
• mit einem variablen und quantizierbaren Ergebnis,
• bei dem unterschiedliche quantizierbare Ergebnisse unterschiedlichen
Werten (positiv und negativ) zugeordnet sind,
• der Spieler Anstrengungen aufbringen muss (Spiele sind herausfordernd),
um das Ergebnis zu beeinussen,
• sich der Spieler emotional mit dem Ergebnis verbunden fühlt (es also
eine gewisse Relevanz besitzt)
• und die Konsequenzen der Spielaktivität (im realen Leben) optional und
verhandelbar sind.
Bei diesen Charakteristiken ist anzumerken, dass diese zwar durchaus weit
verbreitet sind, sich aber die Forschungsgemeinde in dieser Domäne bisher
nicht auf eine spezische und allgemeingültige Denition eines Games eini-
gen konnte, so Klabbers (Klabbers, 2008). Vielmehr seien die existierenden
Denitionen dieses Begris begründet durch biograsche sowie soziale Ein-
üsse, individuelle Erfahrungen und heterogene Ziele (Greenblat, 1974, S. 5).
Diese Uneinigkeit in der Denitionsfrage ist vor allem unter dem Gesichts-
punkt bemerkenswert, dass Aarseth – sieben Jahre vor der Attestierung durch
Klabbers – das Jahr 2001 als das „Year One“ bezeichnet, also das Geburtsjahr
1 Juul integrierte auch unter anderem in seine Untersuchung die von Salen u. Zimmerman
häug rezitierte und bekannte Denition von einem Game: „A game is a system in which
players engage in articial conict, dened by rules, that results in a quantiable outcome“
(Salen u. Zimmerman, 2004, S. 80).
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von Studien zu Computer Games (Aarseth, 2001). Aarseth gibt an, dass im Vor-
feld zwar Studien in diesem Bereich durchgeführt und dokumentiert wurden,
sich diese Disziplin jedoch erst 2001 als eine international aufstrebende und
zukunftsfähige Forschungsdisziplin manifestieren konnte (Aarseth, 2001).
Im Folgenden soll der Fokus darauf liegen, zu einer Denition von Gamica-
tion zu kommen, um den Begri fortan von weiteren angrenzenden Domänen
oder synonym verwendeten Begriichkeiten abzugrenzen. Dabei sind einige,
das Game Design betreende Teile der oben genannten allgemeinen Deniti-
on von Juul im Gamication-Ansatz in verwandten Ausprägungen wieder zu
nden.
2.2 definitorischer rahmen
Gamication2 wird nach Deterding et al. (2011a) deniert als „the use of game
design elements in non-game contexts“ (Deterding et al., 2011a, S. 10). Deter-
ding et al., die Autoren dieser weit verbreiteten Begrisdenition, schaten
damit eine generische Basis, aus der sich viele weitere Denitionen kontext-
bzw. domänenspezisch ableiten lassen. So ndet sich stark angelehnt an die
Denition von Deterding et al. die Denition von Werbach u. Hunter. Die-
se beschreiben Gamication als „the use of game elements and game-design
techniques in non-game contexts“ (Werbach u. Hunter, 2012, S. 26). Die Erwei-
terung um den Begri der „game-design techniques“ deutet darauf hin, sich
bei einem Einsatz von spielerischen Elementen bestehender und erprobter
Standards aus dem Bereich von Games zu bedienen und nicht davon auszuge-
hen ist, dass die bloße Existenz eines spielerischen Elements aktivierend und
motivierend für einen Nutzer wirkt (Huotari u. Hamari, 2012, S. 19; Werbach
u. Hunter, 2012, S. 60). In einer weiteren Denition aus der Domäne des Mar-
ketings nden sich explizite und damit teilweise eingeschränkte Zielsetzun-
gen von Gamication, die als fester Bestandteil des Begrisumfangs gesehen
werden. So integrieren Zichermann u. Cunningham zudem das Wirken auf
den Faktor Mensch, indem sie Gamication beschreiben als den Prozess „[...]
of game-thinking and game mechanics to engage users and solve problems“
(Zichermann u. Cunningham, 2011, S. XIV). Eine weitere in der Marketing-
domäne verortete Denition stammt von Huotari u. Hamari. Basierend auf
untersuchter Literatur zu Games und Service Marketing denieren sie Gami-
cation als
2 In deutschsprachiger Literatur wird häug der Begri der Spielizierung als Synonym
verwendet (siehe z. B. Stamp 2012).
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„[...] a form of service packaging where a core service is enhanced
by a rules-based service system that provides feedback and interacti-
on mechanisms to the user with an aim to facilitate and support the
users’ overall value creation“ (Huotari u. Hamari, 2011, S. 3).
Sie grenzen sich dabei von der Denition von Deterding et al. vor allem
dadurch ab, dass im als Kern der Denition ein rollenbasiertes Servicesys-
tem steht, welches Feedback und Interaktionsmechanismen für Nutzer bereit-
stellt, jedoch gleichzeitig mehr als nur ein Game oder spielizierten Service
darstellt (Deterding, 2011b, S. 13). Eine derartige Beschreibung, so Deterding,
wäre anwendbar auf „[...] almost any interactive system“ (Deterding, 2011b, S.
13) und besitzt damit einen holistischen Charakter, welcher kurze Zeit später
von Huotari u. Hamari weiter eingeschränkt wird: „A process of enhancing
a service with aordances for gameful experiences in order to support user’s
overall value creation“ (Huotari u. Hamari, 2012, S. 19). Bei beiden Denitio-
nen von Huotari u. Hamari ist jedoch ersichtlich, dass sie sich von dem Begri
der Game Design-Elemente distanzieren. Dies begründen die Autoren unter
anderem dadurch, dass für sie kein deniertes und abgeschlossenes Set an Ga-
me Design-Elementen existiert, durch welches Games oder Gamication als
Teilmenge denierbar wären und zudem der bloße Einsatz solcher Elemente
nicht automatisch ein Spielempnden (Game Experience) beim Nutzer her-
vorrufen (Huotari u. Hamari, 2012, S. 18f.).
Eine ähnliche Einschränkung nimmt Paharia in seiner Denition vor. Aus
seiner Perspektive geht es bei dem Ansatz um „[...] motivating people through
data“ (Paharia, 2014, S. 1). Der Datenbegri impliziert eine materialisierte und
nach syntaktischen Regeln dargestellte Aufbereitung von Wissen unter Nut-
zung eines Datenträgers (Kuhlen, 1989, S. 14). Dabei ist nicht gesagt, wie ge-
nau diese Aufbereitung zu erfolgen hat, jedoch wird von Paharia vorausge-
setzt, dass diese zu erfolgen hat, um Menschen motivieren zu können und
somit einen gewünschten Verhaltenseekt zu erzielen. Die Frage nach der
Art der Aufbereitung für den entsprechenden Adressaten bzw. Konsumenten
der Informationen mag eine individuelle Frage sein und nicht pauschal beant-
wortbar. Dennoch kann auf Erkenntnisgrundlage der Motivationsforschung
angenommen werden, dass sich die Motive des Handelns bei Individuen durch
gezielte Anstöße beeinussen lassen, um beispielsweise persönliche Ziele zu
erreichen und damit einen Output zu erzeugen, der ohne diesen Trigger un-
ter Umständen nicht möglich gewesen wäre (Deci u. Ryan, 1985; Dresel u.
Lämmle, 2011; Müller, 2014; Smolka, 2004).
Dass die Verhaltensänderung von Personen in Bezug auf ihre Einstellun-
gen zu Sachverhalten einen der Kernpunkte von Gamication bildet, stellt
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auch Burke fest, indem er das Konzept beschreibt als „[...] the use of game
mechanics and experience design to digitally engage and motivate people to
achieve their goals“ (Burke, 2014b, S. 1). Jedoch erfolgt hier eine weitere Fo-
kussierung, die von anderen Forschern konträr gesehen wird. Der Ansatz hat
nicht nur in der digitalen Welt seine Einsatzberechtigung. So sprechen sich
beispielhaft Kapp, Danelli und Groh gleichermaßen für einen Einsatz außer-
halb der digitalen Welt aus, beispielsweise eingebettet in Lernaktivitäten, die
direkt in Lehrveranstaltungen stattnden (Danelli, 2015; Groh, 2012; Kapp,
2014). Laut Kapp sollte eher das Design3 von Gamication vordergründig be-
trachtet werden, als sich auf Technologieaspekte zu fokussieren, denn diese
fungieren in erster Linie als ein Vehikel (Kapp, 2014). Seine Denition „[...] Ga-
mication is using game-based mechanics, aesthetics and game thinking to
engage people, motivate action, promote learning, and solve problems“ (Kapp,
2012a, S. 10) speziziert stärker die zu berücksichtigenden Bestandteile des
Begrisverständnisses und nennt die Ziele, die mit Hilfe von Gamication in
Lehr-Lernkontexten erreicht werden sollen.
Damit werden die ursprünglich von Deterding et al. betitelten game design
elements von Kapp analogisiert, als die Fokussierung auf game-based mecha-
nics, aesthetics und game thinking, was der Empfehlung von Huotari u. Hama-
ri und Werbach u. Hunter folgt, sich bestehender Techniken und Praktiken
aus dem Game Design Bereich zu bedienen (Huotari u. Hamari, 2012; (Wer-
bach u. Hunter, 2012)). Die von Deterding et al. angesprochenen non-game
contexts sind hier für den Bereich Lehr-Lernkontexte instanziiert und damit
die Zielsetzungen motivate action, promote learning und solve problems auf die
Lernenden bezogen.
2.2.1 Begrisheterogenität
Wie man erkennt, herrscht in der Wissenschaft kein einheitliches und ein-
schlägiges Verständnis darüber, wie mit dem Begri Gamication allgemein-
gültig umgegangen werden soll (Deterding, 2016, S. 104; Seaborn u. Fels, 2015;
Bartel u. Hagel, 2016b). Je nach Kontext wird der Begri deniert durch die
eingesetzten spielerischen Elemente, die erwünschten Zielsetzungen bzw. Out-
comes, die Nähe zu verwandten Fachgebieten wie den Serious Games oder
die Existenz von einem spezischen Kontext (Deterding, 2016, S. 104). Dies
führte in der Vergangenheit zu einer Begrisheterogenität, die in der entspre-
3 Kapp prägt hierzu den Begri der „design sensibility“ (Kapp, 2014). Dieser bedarfsgetrie-
bene Designgedanke (im Gegensatz zum technologiebasierten Vorgehen) wird auch von
weiteren Forschern, wie beispielsweise Dichev u. Dicheva geteilt (Dichev u. Dicheva, 2017).
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chenden Fachliteratur häug thematisiert wird und schließlich die unpräzise
Verwendung des Begris in einem „[...] informal umbrella term for the use
of video game elements [...]“ (Deterding et al., 2011b, S. 2425) mündete. Nach
Seaborn u. Fels wird der Begri Gamication zudem in der Literatur dafür ge-
nutzt, weitere Konzepte über die eigentliche Denition des Begris hinaus zu
beschreiben4 (Seaborn u. Fels, 2015, S. 8), was die These einer Begrisverwen-
dung als „informal umbrella term“ weiter unterstützt. Dabei handelt es sich
zum einen um das Erstellen oder die Nutzung eines Games innerhalb eines
nicht Medien-basierten Kontextes oder Ziels und zum anderen um die Um-
wandlung eines bestehenden Systems in ein Game (Seaborn u. Fels, 2015, S.
8). Die Autoren identizieren hierzu die häug in der Literatur verwendeten
Aktionswörter, wie zum Beispiel gamied oder gamify, und leiten daraus ab,
dass in derartigen Arbeiten eine Anwendung des Gamication-Konzepts im
Vordergrund steht, im Gegensatz zu einer theoretischen oder konzeptuellen
Betrachtung des Ansatzes. Die Autoren schlagen als Konsequenz des fehlen-
den Konsens des Gamication-Begris eine Konsens-Denition vor, welche
auf den Denitionen von Deterding et al. (2011a), Huotari u. Hamari (2012),
Werbach u. Hunter (2012) und Zichermann u. Cunningham (2011) basiert und
denieren Gamication als „the intentional use of game elements for a game-
ful experience of non-game tasks and contexts“ (Seaborn u. Fels, 2015, S. 8).
2.2.2 Denition für diese Forschungsarbeit
Die Folge eines derartig weitgefassten Begrisverständnisses ist eine eben-
so weitgefasste Anwendung des Konzepts und, damit einhergehend, die Not-
wendigkeit einer zu Grunde liegenden Denition für diese Arbeit zunächst
unabdingbar. Für diese Denition sei eine wichtige Erkenntnis aus der pä-
dagogischen Psychologie zu Grund gelegt:
„More recent research on behavior modication has suggested
that behaviors can be controlled by adjusting the antecendents or
the consequences on an action. That is controlling the possibilities
for a person to take a certain action or controlling the feedback of an
action“ (Bang et al., 2009, S. 2).
Da Gamication für diese Arbeit im Lichte eines Lehr-Lernkontexts steht,
spricht nichts gegen eine Adaption des allgemeinen Begrisverständnisses
4 Beispielhaft kann hier das Begrisverständnis von Rughinis angeführt werden, welcher
Gamication in Lernkontexten nur dann als das Konzept ansieht, wenn das resultierende
spielizierte System durch einen Lernenden spielbar ist und damit ein simples Gameplay
existiert (Rughinis, 2013b, S. 524).
2.3 verortung des gamification-begriffs 17
auf die spezische Domäne. Für diese Arbeit soll deshalb die folgende Deni-
tion zu Grunde gelegt werden:
Gamication ist ein Konzept, welches spielerische Elemente und
Prozesse in Lernaktivitäten integriert, um die Lernmotivation zu er-
höhen und das Verhalten der Lernenden dadurch nachhaltig ändert.
Erkennbar darin sind wesentliche Bestandteile, die den Begri inhaltlich
prägen, sowie dem Konzept ein eindeutiges Ziel vorschreiben. Bei den einzel-
nen Bestandteilen handelt es sich im Konkreten um die Folgenden:
• Spielerische Elemente.
• Spielerische Prozesse.
• Lernaktivitäten.
• Lernmotivation.
• Nachhaltige Änderung des Verhaltens von Lernenden.
Bevor die Anatomie dieses Ansatzes diskutiert wird, soll zunächst eine
Verortung des Begris gegenüber angrenzenden Forschungsdomänen statt-
nden. Auch dabei lässt sich die nicht durchweg vorhandene Trennschärfe
erkennen, welche bedingt durch ein uneinheitliches Begrisverständnis auf-
tritt.
2.3 verortung des gamification-begriffs
Für eine Begrisverortung häug herangezogene Darstellung ist die Matrix
(siehe Abbildung 3) von Deterding et al. (Deterding, 2016, S. 105). Sie unter-
scheidet zwei Dimensionen mit jeweils zwei Polen. Auf der vertikalen Achse
ist die von Caillois5 getroene Festlegung visualisiert, welcher in grundsätz-
lich zwei Formen des menschlichen Spielens unterscheidet und sich dies in-
nerhalb eines Kontinuums, begrenzt durch die zwei Pole der Achse, bewegt
(Caillois, 2001, S. 13): Der erste Pol wird benannt als paidia, das Prinzip des
„diversion, turbulence, free improvisation, and carefree gaiety“ (Caillois, 2001,
S. 13) spielens, was sich prototypisch im kindlichen Spiel zeigt (Deterding,
2016, S. 104). Dem gegenübergestellt steht ludus, als ein Spielen, welches cha-
rakterisiert wird durch „arbitrary, imperative, and purposively tedious con-
ventions“ (Caillois, 2001, S. 13) und damit dem Spieler vergleichsweise mehr
5 Die Arbeit von Caillois wird in der Forschungscommunity als eine Antwort bzw. Weiter-
entwicklung der Werke von Johan Huizinga, speziell Homo Ludens Huizinga (2013) gesehen
(siehe z. B. (Henricks, 2010)).
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„eort, patience, skill, or ingenuity“ (Caillois, 2001, S. 13) abverlangt, als es
eine paidiasche Spielweise tut.
Abbildung 3: Einordnung von Gamication in die angrenzende Begriswelt (vgl.
Deterding (2016, S. 105))
Bei der horizontalen Achse unterscheiden Deterding et al. bezogen auf den
Designgegenstand in ganze Systeme (Full-edged Games (Deterding et al.,
2011a, S. 13)) und einzelne Elemente (Qualities) (Deterding, 2016, S. 105)).
Durch diese Unterteilung ergeben sich vier voneinander abgrenzbare Qua-
dranten (siehe Abbildung 3).
2.3.1 Serious Game Design
Deterding et al. verstehen unter Serious Game Design die Erstellung von lu-
dic wholes, also das Design oder Deployment von vollständigen Spielen für
ernsthafte bzw. zielgerichtete Zwecke (Deterding, 2016, S. 105).
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Folgt man der Denition von Göbel et al., so handelt es sich bei Serious
Games, um „[...] Spiele mit einem übergeordneten Zweck abgesehen der rei-
nen Unterhaltung“ (Göbel et al., 2014, S. 547). Diese ist erkennbar angelehnt
an die Interpretation von Michael u. Chen, welche unter einem Serious Ga-
me, ein Game verstehen, „[...] in which education (in its various forms) is the
primary gial, rather than entertainment“ (Michael u. Chen, 2005, S. 17).
Spielerische Anwendungen besitzen ein hohes Maß an Dualität bezogen
auf ihre Begriichkeit, was der ebenfalls nicht vorhandenen Trennschärfe
von spielizierten Anwendungen (Gamication) und vollständigen Serious
Games geschuldet ist (Deterding et al., 2011a; Dormans, 2012). Deterding et al.,
Richter et al. sowie Landers fügen zudem hinzu, dass die Grenzen zwischen
beiden Bereichen ießend sein können (Landers, 2014, S. 4; Richter et al.,
2015, S. 23, Deterding et al., 2011a). Begründet sei dies unter anderem da-
durch, dass sowohl Gamication als auch Serious Gaming eine gemeinsame
Game Design-Element-Taxonomie zu Grunde liegt (Werbach u. Hunter, 2015,
S. 3). Die von Deterding et al. vorgeschlagene Unterscheidung, wird von Bed-
well et al. weiter detailliert. Sie sprechen von Game Attributes (beispielsweise
Kontrolle, Immersion oder Regeln bzw. Zielen) und verstehen darunter, die
Bestandteile einer Game Design-Element-Taxonomie. Während Game Attribu-
tes in allen Serious Games vorkommen und sich anhand deren Ausmaß (im
Sinne von Häugkeit) sowie der Art und Weise, wie sie für einen Benutzer
erfahrbar werden, dierenzieren lassen, so werden Game Attributes im Kon-
text von Gamication nur vereinzelt extrahiert und in Lehr-Lernkontexte ad-
aptiert (Bedwell et al., 2012, S. 752f.; Landers, 2014, S. 6).
Zudem sollen Game-Technologien und spielerische Ansätze genutzt wer-
den, die Kombinationen mit Technologien und (wissenschaftlich-technischen)
Ansätzen und Konzepten ergeben und schließlich ein breites Anwendungs-
spektrum besitzen (Göbel et al., 2014). Es lässt sich schlussfolgern, dass Se-
rious Games als eine Instanz von Games betrachtet werden können, die einem
Lernzweck dienlich sind und nicht nur in erster Linie den Spieler unterhalten
sollen (Michael u. Chen, 2005, S. 17; Werbach u. Hunter, 2012, S. 33).
Beispiel: Bei dem Serious Game SimSE Navarro (2006) lernen Studieren-
de einschlägige Prozesse aus dem Software Engineering kennen und partizi-
pieren rollenabhängig an der jeweiligen simulationsbasierten Durchführung.
Die Abbildung 4 zeigt einen Screenshot aus dem graschen User Interface,
welches durch Lernende bedient wird. Darauf zu sehen ist ein typisches Bü-
roumfeld (mitte), teilnehmende Spieler (mitte und rechts) bzw. deren Rollen
sowie eine Übersicht über aktuelle Aktivitäten (rechts), Artefakte (oben) oder
Metriken, wie die bisher vergangene Zeit (unten rechts).
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Abbildung 4: Screenshot aus SimSE (Navarro, 2006, S. 104)
2.3.2 Serious Toy Design
Der zweite Quadrant, das Serious Toy Design, wird von Deterding et al. be-
schrieben als die Erstellung von paidic wholes, also das Design oder Deploy-
ment von vollständigen Spielsachen für ernsthafte bzw. zielgerichtete Zwecke
(Deterding et al., 2011a, S. 13).
Beispiel: Ein Beispiel stellt die von LEGO entwickelte LEGO Mindstorms
EV3 Technologie (LEGO Group, 2016) dar. Dabei handelt es sich um LEGO-
Bausteine, was zunächst als Spielzeug aufgefasst werden kann, an die Moto-
ren oder Sensoren angebaut werden, deren Verhalten durch eine oder mehrere
Steuereinheiten (sog. Bricks) programmiert werden können. Für die Program-
mierung können entweder eine Hochsprache, wie z. B. Java genutzt werden
oder die von LEGO bereitgestellte grasche Programmierumgebung. So kann
Spielzeug dafür genutzt werden, abhängig von Alter bzw. Schwierigkeit, Pro-
grammierkonzepte zu lernen oder bereits vorhandene Kompetenzen in der ob-
jektorientierten Programmierung anzuwenden und weiterzuentwickeln. Die
Abbildung 5 zeigt das Ergebnis eines studentischen Projekts6 an der Hoch-
6 An dieser Stelle sei dem Autor eine etwas unwissenschaftliche Anmerkung erlaubt. Für die
im Jahresturnus stattndenden studentischen Projekte, bei denen ein Einsatz von LEGO
Mindstorms für Studierende erkennbar ist, ist eine Bewerberquote zu beobachten, die sich
von anderen Projektangeboten deutlich abhebt (teilweise größer Faktor 8). Mit Sicherheit
ist diese Tatsache nicht alleine durch die Kausalität zu erklären, dass dieses Lehr-Lernmittel
zum Einsatz kommt. Dennoch – und das zeigt die Performanz der Studierenden während
der Projektlaufzeit sowie die Evaluationen der Projekte – liegt hier zumindest ein einschlä-
giger Einuss vor, der sich durch seine Regelmäßigkeit auällig positiv darstellt.
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schule Kempten aus dem Sommersemester 2016, welches vom Autor dieser
Arbeit betreut wurde. Ziel des Projekts war es, mit LEGO Mindstorms EV3
einen Aen zu konstruieren (Abbildung 5 (a)) sowie für diese Tierart typi-
sche Fortbewegungssarten (vorwärts laufen (b), klettern (c), hangeln (d)) mit
der Programmiersprache Java umzusetzen.
2.3.3 Gameful Design
Gameful Design7 ist die Nutzung von ludic qualities im Design, um experi-
mentelle und verhaltensbeeinussende Qualitäten (im Sinne von Objekten,
Werkzeugen und Kontexten; Nutzung dieser Qualitäten entspricht gameful
interaction (Deterding et al., 2011a, S. 10)) zu erstellen, die charakteristisch
für Games sind und gamefulness, also eine erlebte (Spiel-) Erfahrung beim
Nutzer hervorrufen (Deterding et al., 2011a, S. 10).
Da es sich bei dem Konzept von Gamication mehr um einen zielgerich-
teten und zweckgebunden Stil des Spielens handelt, welcher kein gesamtes
Lernspiel darstellt, sondern sich vornehmlich auf einzelne spielerische Ele-
mente stützt und dabei vordergründig die Einstellung (z. B. durch stärkeres
Involvieren bzw. Engagement) von Spielern (hier: Lernenden) versucht zu än-
dern, als am Spiel selbst zu lernen, ist es anhand dessen zu unterscheiden von
dem Bereich der Serious Games (Bartel u. Hagel, 2016a; Danelli, 2015; Deter-
ding et al., 2011a; Grünberger, 2014; Landers, 2014).
Beispiel: Ein Beispiel für Gameful Design nach Deterding et al. stellt die
von Stöcklin et al. erstellte Plattform QuesTanja (Stöcklin et al., 2014) (Stöck-
lin et al., 2015) dar. Dabei handelt es sich um eine Gamication Online-Platt-
form (siehe Abbildung 6), die für den Unterricht8 an Schulen entwickelt wur-
de. Unterrichtseinheiten können mit Game-Elementen (z. B. Quests mit Le-
vels, Punkte und Leaderboards) strukturell angereichert werden und durch
eine Storyline unterstützt, sollen Lernende dazu angeregt bzw. motiviert wer-
den, sich selbständig mit Lerninhalten auseinanderzusetzen (Stöcklin et al.,
2015). Bei dieser Unterteilung der Art wie spieliziert wird, folgen die Macher
von QuesTanja der Empfehlung von Kapp et al., welche zwischen strukturel-
ler und inhaltlicher Gamication im Lehr- Lernkontext unterscheiden (Kapp
et al., 2014, S. 55f.). Während strukturelle Gamication darauf abzielt spiel-
7 Deterding et al. sehen Gamication als eine Instanz von Gameful Design und somit Game-
ful Design in seiner Anwendung (Deterding et al., 2011a). Andere Forscher, wie z. B. Lee u.
Doh widersprechen dieser These und sehen Gamication als eine Anwendung für extrin-
sische Motivation, während Gameful Design die intrinsische Motivation fokussiert (Lee u.
Doh, 2012).
8 In (Stöcklin et al., 2014) wird der Einsatz der Plattform im Matheunterricht beschrieben.
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(a) Komplettansicht seitlich (b) Frontalansicht
(c) Übergang von Klettern zu Hangeln (d) Hangeln
Abbildung 5: LEGO Mindstorms EV3 Ae - Projekt an der Hochschule Kempten
typische Elemente (z. B. Badges, Leaderboards, Punkte) zu verwenden und
dabei den (Lern-)Inhalt nicht verändert (Kapp et al., 2014, S. 224), wird bei
inhaltlicher Gamication der (Lern-)Inhalt so adaptiert, dass beispielsweise
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eine spieltypische Sprache verwendet wird, die durchaus kontextspezisch
sein soll und zudem „[...] game mechanics, and game thinking [...]“ (Kapp
et al., 2014, S. 237) zur Anwendung kommen, „[...] to make it more game-like“
(Kapp et al., 2014, S. 237).
Abbildung 6: Screenshot der Lernplattform QuestTanja (Stöcklin et al., 2014, S. 272)
2.3.4 Playful Design
Playful Design9, entspricht der Nutzung von paidic qualities im Design, um
experimentelle und verhaltensbeeinussende Qualitäten zu nutzen, die cha-
rakteristisch für Playing sind (Deterding et al., 2011a, S. 10).
Beispiel: Hier wird exemplarisch eine Tasse angeführt (siehe Abbildung
7), die als Aufdruck die Vorderseite eines Nintendo Gameboys besitzt. Dieses
Playful Design (Ferrara, 2012) von Alltagsgegenständen besitzt idealerweise
eine hohe aordance10 (Norman, 1995), also eine hohe Selbsterklärungsfähig-
keit in Bezug auf seine spielerischen Eigenschaften und damit konnotierten
Verbindungen von dem jeweiligen Objekt, zu konkreten Handlungen durch
den Menschen (Gibson, 1979).
9 Auch wenn Deterding et al. Playful Design begriich von Gameful Design distanzieren,
schließen sie nicht aus, dass eine spielizierte Anwendung nicht auch spielerische Verhal-
ten im Sinne von play hervorrufen kann (Deterding et al., 2011a). Dies würde damit einem
Abdriften in ein paidiasches Spiel entsprechen, in dem der Nutzer ausschließlich zum Un-
terhaltungszweck spielt.
10 Obwohl der Begri aordance vermehrt im Usability bzw. User-Interface-Design anzutref-
fen ist, lässt er sich auch auf Bereiche übertragen, die keinen direkten Bezug zu seinen
regulären Anwendungsfeldern besitzen. Dieser Adaption wird dadurch Rechnung getragen,
dass der Wahrnehmungspsychologe Gibson die ursprüngliche und erstmalige Denition
des Begris unabhängig von den heutigen Anwendungsdomänen erstellte (Gibson, 1979).
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Abbildung 7: Playful Design bei Alltagsgegenständen (Grotton, 2012)
2.3.5 Synonymische Verwendungen
Deterding et al. merken an, dass sich neben dem Begri Gamication auch
weitere Begrie, wie z. B. Productivity Games (McDonald et al., 2007), Fun-
ware (Takahashi, 2008) oder Behavioral Games (Dignan, 2011) synonymisch11
verwendet werden, sich jedoch Gamication als Begri durchgesetzt hat (De-
terding et al., 2011a). Dies zeigt deutlich die Begrisentwicklung12 (siehe Ab-
bildung 8) und die damit verbundene starke Verbreitung13 des Konzepts zum
Jahreswechsel von 2010 auf 2011, gemessen an der Datenbasis von Google-
Suchanfragen. Die Abbildung 8 zeigt einen normalisierten Vergleich der An-
zahl an Suchanfragen eines Begris zu der Anzahl an gesamten Suchanfragen
über den gesamten Darstellungszeitraum. Ein Wert von 0 sagt also aus, dass
marginal wenige bzw. keine Suchanfragen zu einem Begri über den Zeit-
raum getätigt wurden. Dementsprechend würde ein Wert von 100 bedeuten,
dass der Begri am häugsten, im Vergleich zu anderen Begrien, innerhalb
des denierten Zeitraums, gesucht wurde. Sicherlich ist die genutzte Daten-
basis nicht alleinig repräsentativ für die tatsächliche Entwicklung eines For-
schungsfelds, vermittelt aber in diesem Fall einen Eindruck, der so in der wis-
senschaftlichen Literatur deutliche Bestätigung (siehe z. B. Boulet 2012; De-
terding et al. 2011a; Werbach 2014) ndet.
Die tendenziell abfallende Suchhäugkeit der Serious Games und der gleich-
zeitige rasante Anstieg von Gamication sollte nicht losgelöst voneinander
interpretiert werden. Durch die bereits beschriebene Begrisheterogenität ist
11 Weitere jedoch eher punktuell in der Literatur eingesetzte Synonyme sind Alternate Rea-
lity Games (McGonigal, 2011; McGonigal, 2012), Persuasive Games (Bogost, 2011), Human-
Focused Design (Chou, 2015) oder eher kritischere Bezeichnungen, wie Pointsication (Ro-
bertson, 2010) oder Exploitationware (Bogost, 2011).
12 Erstellt mit Google Trends: https://www.google.com/trends, abgerufen am: 10.08.2015
13 Nach Knaving et al. wurde der Begri Gamication erstmalig 2008 verwendet, obwohl das
Konzept an sich mindestens seit 1980 existiert (Knaving et al., 2013, S. 132). Jedoch wurde
dem Begri nicht die nötige Aufmerksamkeit entgegen gebracht, bis Fachkonferenzen und
die Industrie die Nutzung des Begris maßgeblich vorantrieben (Groh, 2012).
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Abbildung 8: Google-Suchanfragen zu Gamication und synonymisch verwendeten
Begrien im zeitlichen Verlauf (Jan. 2004 - Jul. 2015)
es durchaus denkbar, dass der damals neu aufkommende Begri Gamication
als Trendbegri verwendet wurde, um auch solche Anwendungen zu betiteln
oder zu charakterisieren, die vor dem Aufkommen des Begris, den Serious
Games zuzuordnen waren (Göbel et al., 2014; Seaborn u. Fels, 2015). Kapp
unterstellt sogar, dass es sich bei Serious Games, um ein Subset von Gami-
cation handelt, in dem speziellen Sinne, dass Gamication eine Art und Wei-
se darstellt, sich in Serious Games zu manifestieren (Kapp, 2012b). Dies mag
der gemeinsamen Basis, dem Game Design und dessen Taxonomie für Ga-
me Design-Elemente, geschuldet sein (Deterding et al., 2011a; Landers, 2014;
Werbach, 2014).
2.4 gamification design-elemente
Im Folgenden werden Gamication Design-Elemente deniert und begriich
eingeordnet. Zudem erfolgt eine auf einschlägiger Literatur basierte Vorstel-
lung etablierter Schemata zur Klassikation derartiger Elemente.
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2.4.1 Begriiche Annäherung
Zunächst soll klar umrissen werden, was Gamication bezogen auf seine Ele-
mente ausmacht. Unter Gamication Design-Elementen verstehen Seaborn
u. Fels „[...] patterns, objects, principles, models, and methods directly inspi-
red by games“ (Seaborn u. Fels, 2015, S. 8). Dies widerspricht dem Begris-
verständnis von Bjork u. Holopainen, die derartige Design Elemente verste-
hen als „[...] the physical and logical components that contain the game state
and are manipulated by players to achieve their goals“ (Bjork u. Holopainen,
2005, S. 26). Es zeigt zudem, die ebenfalls starke Heterogenität im Begris-
verständnis eines Game, welche respektiv bei Gamication vorzunden war
(siehe hierzu z. B. Bjork u. Holopainen (2005, S. 7)). Der Widerspruch zwischen
den Forschern ist begründbar durch den unterschiedlichen Blickwinkel, der
bei einer Betrachtung von Game Design-Elementen existiert: Seaborn u. Fels,
welche die Perspektive aus einer Gamication Sicht einnehmen, stellen diese
einer aus der klassischen Game Design stammenden Sicht durch Bjork u. Ho-
lopainen gegenüber. In diesem Denitionskonikt manifestiert sich gleichzei-
tig die Verbundenheit beider Domänen, aber ebenso die Notwendigkeit einer
Unterscheidung.
Deterding et al. hingegen, geben an, dass es sich bei Game Design-Elementen
um eine Sammlung bestehend aus „[...] building blocks or features shared by
games (rather than a set of necessary conditions for a game)“ handelt (Deter-
ding et al., 2011a, S. 12). Weiterhin erläutern sie, dass diese Art der Denition
auf zwei Arten unterschiedlich interpretiert werden kann. Eine strenge Inter-
pretation würde bedeuten, dass die Denition nur auf solche Game-Elemente
abzielt, welche einerseits einzigartig oder andererseits spezisch für Games
sind (Deterding et al., 2011a, S. 12). Die Ergebnismenge einer solchen Betrach-
tung wäre sehr klein und homogen. Eine sehr liberale Betrachtungsweise hät-
te zur Folge, dass jedes Element welches in jedem Game identiziert werden
kann, durch diese Denition angesprochen wird (Deterding et al., 2011a, S. 12).
Letztere Interpretation würde zu einer enorm großen Ergebnismenge führen,
wobei man nicht unbedingt davon ausgehen kann in diesem Fall von einer
Menge zu sprechen, da diese die Charakteristik der Abgeschlossenheit besitzt
(Huotari u. Hamari, 2012, S. 19). Schließlich schlagen sie vor, Gamication be-
zogen auf seine Elemente in Form eines Mittelwegs aus beiden Interpretati-
onsmöglichkeiten zu umreißen, in dem sie formulieren:
[...] restricting Gamication to the description of elements that
are characteristic to games - elements that are found in most (but
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not necessarily all) games, readily associated with games, and found
to play a signicant role in gameplay. (Deterding et al., 2011a, S. 12)
Als eine Einschränkung geben sie zu bedenken, dass es vonnöten ist ein
genaueres Verständnis davon zu bekommen, was charakteristisch für Games
bedeutet. Für die vorliegende Arbeit soll zum Zwecke der begriichen Schär-
fung eine Einschränkung getroen werden, die es erlaubt jene Game-Elemente,
die nach der oben vorgestellten Denition von Deterding et al. charakteris-
tisch für Games sind, von weiteren Game-Elementen zu unterscheiden, die im
Gamication-Ansatz vornehmlich vorzunden sind. Die für Gamication spe-
zischen Game-Elemente, sollen gemäß ihrer Spezität fortan als Gamication
Design Elemente (GDE) bezeichnet werden (Bartel et al., 2015). Um diese Spezi-
tät genauer zu charakterisieren, existieren in der Literatur unterschiedliche
Klassikationsschemata, die es erlauben, Game-Elemente allgemein zu klas-
sizieren. Die Grundlage für diese Einschränkung von Game-Elementen auf
GDE bildet das Klassikationsschema (Gamication Toolkit (Werbach u. Hun-
ter, 2015)) von Werbach u. Hunter, welches neben weiteren im Folgenden
näher ausgeführt werden soll.
2.4.2 Klassikationsschemata
Für das Design von Gamication existiert kein weitläug anerkanntes und
wohldeniertes Set an Game Design-Elementen (Dicheva et al., 2015, S. 3;
Huotari u. Hamari, 2012, S. 19; Hamari et al., 2014, S. 3026). Um diese These
zu untermauern, stellen Dicheva et al. beispielhaft dar, wie das Game Element
Badge in bekannten Klassikationsschemata eingeordnet werden würde bzw.
wie eine Einordnung bereits erfolgt ist (Dicheva et al., 2015, S. 3). Demnach
wäre ein Badge nach Deterding et al. ein Game Interface Pattern (Deterding
et al., 2011a), ein Game Mechanic in der Unterteilung von Zichermann u. Cun-
ningham (Zichermann u. Cunningham, 2011), ein Game Dynamic nach An-
sicht von Iosup u. Epema (Iosup u. Epema, 2014), eine Game Technique in
der Taxonomie von Chou (Chou, 2015), eine Motivational Aordance in den
Augen von Hamari et al. (Hamari et al., 2014) und schließlich ein Game Com-
ponent nach Interpretation von Werbach u. Hunter (Werbach u. Hunter, 2012).
Dicheva et al. fügen weiterhin hinzu, dass sich die genannten Autoren nicht
nur in der Art der Eingruppierung und Bezeichnung unterscheiden, sondern
dass die Gruppierungen zudem auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen de-
niert werden, was eine einheitliche Betrachtungsweise unmöglich macht
(Dicheva et al., 2015, S. 3). Trotz der aufgezeigten Heterogenität, die sich auch
durch diesen Bestandteil der allgemeinen Game Theorie durchzieht, sollen im
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Folgenden, wichtige Klassikationsschemata und deren Charakteristika kurz
vorgestellt werden.
2.4.2.1 Deterdings Game Design-Elemente-Taxonomie
Deterding et al. sehen in einer weiteren Unterteilung von Game-Elementen, in
Bezug auf das Design, einen direkten Bezug für Gamication. Sie beschreiben
eine Taxonomie, welche fünf verschiedene Abstraktionslevel (AL) von Game
Design-Elementen enthält (siehe Tabelle 1).
AL Name Beschreibung Beispiel
1 Game Interface
Design Patterns
Gängige und erfolgreich
eingesetzte Interaktions-
designkomponenten und
Designlösungen für ein
bekanntes Problem in ei-
nem bestimmten Kontext
(einschließlich der prototy-
pischen Umsetzung).
Badge, Leader-
board, Level (siehe
z. B. Bartel u. Ha-
gel (2014); Stöcklin
et al. (2014))
2 Game Design
Patterns und
Mechanics
Gewöhnlich wiederauftre-
tende Teile des Game De-
signs, welche sich auf das
Gameplay an sich beziehen
Zeitvorgaben, ein-
geschränkte Res-
sourcen, Turns
(siehe z. B. Zicher-
mann u. Cunning-
ham (2011); Bjork
u. Holopainen
(2005))
3 Game Design
Prinzipien und
Heuristiken
Evaluative Richtlinien um
eine Designfragestellung
anzugehen oder eine be-
stehende Designlösung zu
analysieren
Fortwährendes
Spielen, klare Zie-
le, Vielfalt von
Game Stilen (siehe
z. B. Danelli (2015);
Schell (2015))
weiter auf nächster Seite
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AL Name Beschreibung Beispiel
4 Game Models Konzepte der Game-
Komponenten oder der
Game-Wahrnehmung bzw.
des „Erlebens“ von Games
Mechanic-Dy-
namic-Aesthe-
tics (Zichermann
u. Cunningham,
2011), Fantasy-
Challenge-
Curiosity (FCC)
(Malone u. Lepper,
1987), Game De-
sign Atoms (Deter-
ding, 2013b), Core
Elements of Game
Experience (CEGE)
(Calvillo-Gámez
et al., 2010)
5 Game Design
Methods
Für Game Design spezi-
sche Handlungsempfehlun-
gen und Prozesse
Playtesting, spie-
lerzentriertes De-
sign, Wertgebun-
denes Game De-
sign (siehe z. B.
Salen u. Zimmer-
man (2004); Schell
(2015); Rehfeld
(2014))
Tabelle 1: Taxonomie von Game- Design-Elementen (Deterding, 2011a, S. 12)
Durch diese Form des fortwährend abstrakteren Aufbaus der Game Design-
Elemente auf den unterschiedlichen Abstraktionsniveaus wird deutlich, dass
es beispielsweise nicht möglich ist, „fortwährendes Spielen“ (AL3) explizit so-
wohl durch den Designer als auch durch den Nutzer innerhalb eines Games
anzusprechen oder gar als Komponente bei dem Design einzusetzen. Deshalb
ist es nicht möglich, diese aggregierten Konzepte direkt in das Design von
Gamication als Komponente mit einzubauen. Sie äußern sich in ihrem „Erle-
ben“ nur indirekt über den systematischen Aufbau aus den Bestandteilen der
weniger abstrakteren Abstraktionslevel (Werbach u. Hunter, 2012, S. 78 ).
2.4 gamification design-elemente 30
2.4.2.2 Schells Tetrade der Game-Elemente
Bei der Tetrade der Game-Elemente (engl. Elemental Tetrad (Schell, 2015)) han-
delt es sich um ein weiteres Klassizierungsschema von Game-Elementen zur
Erstellung von Games, welches Game-Elemente unterteilt in: Mechanics, Aes-
thetics, Story und Technology (siehe Abbildung 9).
Abbildung 9: Schells Tetrade der Game-Elemente (Schell, 2015, S. 51)
mechanics Schell versteht unter Mechanics alle Prozeduren und Regeln
im Spiel, also die Ziele des Games, unter welchen Bedingungen Spieler diese
erreichen können und was passiert, wenn sie es versuchen (Schell, 2015, S.
51):
„Gameplaying is decision making. Decisions are made based on
information. Deciding the dierent attributes, their states, and what
changes them is core to the mechanics of your game“ (Schell, 2015,
S. 167).
Beispiele sind Space (Schell, 2015, S. 158.), Time (Schell, 2015, S. 163.),
Objects, Attributes, States (Schell, 2015, S. 165.) und Actions (Schell, 2015, S.
170.).
Schell merkt außerdem an, dass Mechanics durch Technology unterstützt
werden. Mechanics sind entlang einer Story eingebettet und werden dabei
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durch Aesthetics entsprechend für Spieler zur Geltung gebracht (Schell, 2015,
S. 52).
story Unter dem Element Story versteht Schell die Reihenfolge an Ereig-
nissen, die innerhalb eines Games auftreten. Er unterscheidet zwischen einer
linearen (Schell, 2015, S. 298) und verzweigten Story (Schell, 2015, S. 302) und
nennt für beide Typen die Notwendigkeit diese durch Mechanics zu unter-
stützen, durch Aesthetics kognitiv aufbereiten und durch Technology entspre-
chend der Art der Story anzureichern (Schell, 2015, S. 52).
aesthetics Das Aussehen, der Klang, der Geruch, der Geschmack, und
das Gefühl eines Games bilden einen zentralen Aspekt für Schell, da sie die
Sinne eines Menschen nutzen, um die Verbindung zwischen einem Spieler
und dem Game herstellen (evtl. über Bedienelemente und Interfaces) (Schell,
2015, S. 52). Auch bei diesen Elementen bedarf es einer Unterstützung der
anderen drei Game-Elemente, die das Erleben eines Games für einen Spieler
immersiver im Sinne von „[...] solid, real, and magnicent [...]“ (Schell, 2015,
S. 385) machen.
technology Für diesen Elementtyp schließt Schell explizit eine Nutzung
von nicht hoch-technologischen Werkzeugen nicht aus (Schell, 2015, S. 52).
So ist es genauso möglich neben „technology-rich platforms“ vergleichswei-
se traditionelle Medien wie Papier oder Stifte zu verwenden, so lange diese
ein Spielen ermöglichen (Schell, 2015, S. 52). Dieser Elementtyp ist essentiell,
denn dadurch „[...] the aesthetics take place, [...] the mechanics will occur,
and trough which the story will be told“ (Schell, 2015, S. 52). Zudem ist es
auch das „[...] most dynamic, most volatile, and most unpredictable“ (Schell,
2015, S. 450) Element, welches es erschwert, sich auf das Game Design zu kon-
zentrieren, sobald dieses Element die initiale Aufmerksamkeit im Zuge einer
Spielerstellung erfahren hat (Schell, 2015, S. 450).
Die vier in der Tetrade bendlichen Elemente sind in einem stabilen Gleich-
gewicht angeordnet, so dass kein Element wichtiger ist als ein anderes und ste-
hen in gegenseitiger Wechselwirkung (Schell, 2015, S. 52). Jedes der Elemente
muss im Zuge eines Game Designs betrachtet werden. Jedoch sind manche
Elemente für Spieler sichtbarer als andere (Schell, 2015, S. 52).
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2.4.2.3 Hunickes Mechanics-Dynamics-Aesthetics-Framework
Ein weiteres Modell zur formalen Kategorisierung von Game Design-Elemen-
ten ist das Mechanics-Dynamics-Aesthetics-Framework (siehe Abbildung 10)
(Hunicke et al., 2004). Hunicke et al. rücken explizit Games in den Fokus und
nicht Gamication. Dennoch ist eine Adaption auf den Gamication-Bereich,
wie beispielsweise in Zichermann u. Cunningham (2011) erfolgt, möglich. Je-
doch merken Hunicke et al. an, dass das Framework in erster Linie als dia-
gnostisches Framework zur Analyse von Games gedacht ist (Hunicke et al.,
2004, S. 1), was durch den Begri der „postmortem analysis“ (Zichermann u.
Cunningham, 2011, S. 35) von Zichermann u. Cunningham aus der Sicht von
Gamication bestätigt wird.
Abbildung 10: Hunickes Mechanics-Dynamics-Aesthetics-Framework (vgl. Hunicke
et al., 2004, S. 2)
Hunicke et al. unterteilen das Framework in Mechanics, Dynamics und Aes-
thetics (Hunicke et al., 2004, S. 2 eigene Übersetzung):
• Mechanics beschreiben die speziellen Komponenten eines Games, auf
dem Level der Repräsentation von Daten und Algorithmen. Rehfeld pos-
tuliert hierzu, dass es sich bei Mechanics in erster Linie um formale Re-
geln handelt, „[...] in denen der Game Designer die Rollen der Game-
bits14 und deren Relationen festlegt und regelt“ (Rehfeld, 2014, S. 72).
• Dynamics beschreiben das Laufzeitverhalten von Mechanics als eine Re-
aktion auf Aktionen durch den Spieler und untereinander von Spielern,
während gespielt wird. Aus der Kombination aus Mechanics und Dyna-
mics, so Rehfeld, entsteht ein System, mit dem der Spieler interagiert15
und das er wahrnimmt (Rehfeld, 2014, S. 72).
• Aesthetics beschreiben die erhoten emotionalen Reaktionen, die in ei-
nem Spieler während des Spielens hervorgerufen werden sollen. Schell
14 Rehfeld versteht unter dem Begri Gamebits Elemente des Spiels, die nicht Regeln und das
visuelle Interface umfassen (siehe hierzu Rehfeld (2014, S. 13, 42)).
15 Norman stellt hierzu ein Schema bereit (Norman, 2002), wie Benutzer mit der Umwelt inter-
agieren, welches auf Games übertragen werden kann und in Rehfeld (2014, S. 82) ausführ-
lich diskutiert wird.
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formuliert zu diesem kognitiven Aspekt ergänzend: „This is how your
game looks, sounds, smells, tastes, and feels“ (Schell, 2015, S. 52). Reh-
feld folgt der Interpretation von Hunicke et al. und stellt den Spaß16 als
das Ziel der Aesthetics dar, was durch Komponenten wie das Eintauchen
in Traumwelten, eine interessante Erzählung oder das Beweisen eines
Spielers in Wettkämpfen begünstigt werden soll (Hunicke et al., 2004, S.
2; Rehfeld, 2014, S. 73f.).
Zentral an diesem Ansatz ist nach Hunicke et al., dass jede Komponente
in dem Framework als eine Sicht (engl.: lense) auf ein Game gesehen werden
kann (Hunicke et al., 2004, S. 2). Dies bedeutet, dass je nach Perspektive die
Komponenten unterschiedlich wahrgenommen werden. So sieht ein Game
Designer zunächst die Mechanics als für ihn relevant an, die eine starke Bin-
dung zu den Dynamics aufweisen, da letztere das Laufzeitverhalten darstel-
len und schließlich zu ästhetischen und wahrnehmbaren Erfahrungen füh-
ren (Hunicke et al., 2004, S. 2). Für den Spieler stellen die Aesthetics die in
erster Linie wahrnehmbare Elemente von Games dar, welche Emotionen bei
Spielern hervorrufen sollen (Zichermann u. Cunningham, 2011, S. 36). Wel-
che Emotionen jedoch erzeugt werden, dieriert von Spieler zu Spieler stark:
„Die empfundene Wahrheit des Game Designers muss nicht die Empndung
(Wahrheit) der Spieler sein“ (Rehfeld, 2014, S. 73). Deshalb sehen Hunicke et al.
eine Notwendigkeit, dass Game Designer und Spieler, während der Entwick-
lung eines Games, in eine starke Wechselwirkung zueinander treten, so dass
eine ständige Rückkopplung (z. B. durch die Technik des Playtesting (Schell,
2015, S. 433.)) von Spieler zu Game Designer erfolgen kann und damit die
Möglichkeit von Anpassungen während dem Game Design gegeben ist.
2.4.2.4 Werbach und Hunters Gamication Toolkit
Auch Werbach und Hunter nehmen sich der Denition von Game-Elementen
an. Für sie manifestiert sich ein Game durch ein integriertes Erleben, welches
auf die einzelnen Bestandteile, die Game-Elemente zurückzuführen ist (Wer-
bach u. Hunter, 2012, S. 26). Sie vergleichen die Game-Elemente mit einem
zweckgerichteten Baukasten, welcher für die Erstellung von Games benutzt
werden kann, geben aber wie Deterding et al. zu bedenken, dass die Elemente
für Gamication nicht alle Elemente eines Games umfassen können (Werbach
u. Hunter, 2012, S. 27). Daraus schließen sie eine höhere Flexibilität bei dem
Design von Gamication im Vergleich zu Games in Bezug auf den Einsatz der
16 Für eine detaillierte Analyse zu den Gründen und Formen des menschlichen Spielspaßes,
sei an dieser Stelle auf Koster (2013) verwiesen.
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jeweiligen Elemente, was durch die Tatsache begründet wird, dass „[...] ga-
me elements can be embedded into activities that are not themselves games“
(Werbach u. Hunter, 2012, S. 27). Nach Werbach u. Hunter gibt es drei Katego-
rien von Game-Elementen mit unterschiedlichem Abstraktionsgrad, welche
für Gamication von Relevanz sind (siehe Abbildung 11): Dynamics, Mecha-
nics und Components (Werbach u. Hunter, 2012, S. 78).
Abbildung 11: Gamication Toolkit nach Werbach u. Hunter (2015, S. 22.)
Dabei besteht jede Dynamic aus mindestens einer Mechanic, wohingegen
jede Component an eine oder mehrere abstraktere Elemente gebunden ist
(Werbach u. Hunter, 2012, S. 78). Anders gesprochen realisiert eine oder meh-
rereMechanic(s) eineDynamic, wohingegen die visuelle und damit wahrnehm-
bare Repräsentation einer Mechanic eine oder mehrere Component(s) darstellt
bzw. darstellen (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 75). Auch kann die Ebene der Mecha-
nics in gewisser Weise übersprungen werden, indem eine Dynamic durch eine
oder mehrere Component(s) realisiert und für den Benutzer sichtbar gemacht
wird bzw. werden (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 75). Abbildung 12 verdeutlicht
grasch diese Beziehung der Elemente einzelner Abstraktionsebenen zuein-
ander.
dynamics Die Kategorie mit dem höchsten Abstraktionsgrad sind dieDy-
namics. Nach Werbach u. Hunter handelt es sich dabei um
„[...] big-picture aspects of gamied systems that you have to con-
sider and manage but which you can never directly enter into the
game“ (Werbach u. Hunter, 2012, S. 78).
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Abbildung 12: Zusammenhang von Dynamics, Mechanics und Components (Aus-
zug aus Bartel u. Hagel (2016b, S. 75) bzw. Werbach u. Hunter (2015,
S. 22))
Zichermann u. Cunningham fügen hinzu, dass Dynamics als die Art und Wei-
se beschrieben werden, wie Spieler mit „Game Experiences“ interagieren (Zi-
chermann u. Cunningham, 2011, S. 77). Dabei reduzieren sie die Dynamics
auf eine Interaktion des Spielers mit den Mechanics und folgen damit sowohl
der Argumentation von Hunicke et al. und ihrem MDA-Ansatz, als auch der
von Werbach u. Hunter, die das Erzeugen bzw. Adressieren von Emotionen
als eine Subkomponente der Dynamics sehen (Rehfeld, 2014, S. 72; Werbach
u. Hunter, 2012, S. 78; Zichermann u. Cunningham, 2011, S. 36). Zu den Dy-
namics zählen Werbach u. Hunter beispielsweise die Gamication Elemente
Emotionen, Fortschritt und Beziehungen (Werbach u. Hunter, 2015, S. 25.).
mechanics Jede Mechanic ist eine Art, mindestens ein Dynamic zu errei-
chen, welches einen direkten Bezug zur Mechanic hat (Werbach u. Hunter,
2012, S. 80). Dabei bezieht sich jede Mechanic auf eine Regel oder ein Set an
Regeln, welches den Handlungsspielraum eines Spielers einschränken oder
ausweiten, indem sie eine Beziehung der Art „Grund für ein Handeln - erziel-
ter Eekt durch das Handeln“ beschreiben (Kapp et al., 2014, S. 96). Ähnlich
argumentiert Schell, indem er die Mechanics als eine Zusammenfassung von
Prozeduren und Regeln eines Spiels versteht (Schell, 2015, S. 51). Genauer
gesagt beschreiben die Mechanics das Ziel eines Spiels, was Spieler dafür tun
müssen, um dieses Ziel zu erreichen bzw. nicht zu erreichen, und was passiert,
wenn sie es versuchen (Schell, 2015, S. 51).
Bezogen auf das Lernen, so folgern Niman und Dichev et al., sind die Me-
chanics kein Ersatz für gutes Game Design. Vielmehr sind diese der Aktor,
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welcher gutes Game Design in eine lebhafte und bedeutende Lernerfahrung
umwandelt (Dichev et al., 2014, S. 90f.; Niman, 2014, S. 122).
components Bei den Components handelt es sich um eine atomare Ein-
heit, welche von Elementen aus Dynamics oder Mechanics jeweils angenom-
men werden kann (Werbach u. Hunter, 2015, S. 43). Jedoch können die einzel-
nen Elemente innerhalb dieser Abstraktionsebene miteinander in Beziehung
stehen (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 75). Beispielsweise können Leaderboards ge-
wisse Points als Metrik nutzen, um die einzelnen Spieler in einer entsprechen-
de Reihenfolge anzuordnen (Werbach u. Hunter, 2015, S. 47f.).
Die vorgestellten Schemata tragen dazu bei, einen für sich genommenen
einheitlichen Blick auf Game Design-Elemente und damit wichtige, struktu-
relle Bausteine von Gamication zu erhalten. Speziell das zuletzt fokussierte
Gamication Design Toolkit von Werbach u. Hunter (2015) soll in dieser Ar-
beit zur Anwendung kommen und stellt damit eine Grundlage für weitere
Forschungsarbeit dar.
2.5 kompetenzentwicklung durch gamification design-ele-
mente
Im Folgenden wird das dieser Arbeit zu Grunde gelegte Verständnis von kom-
petenzorientierter Lehre erläutert und eine Theorie entwickelt sowie vali-
diert, mit der sich die Domäne der kompetenzorientierten Lehre mit dem
Gamication-Ansatz, im Speziellen den Dynamics, verbinden lässt.
2.5.1 Merkmale kompetenzorientierter Lehre
Anhand des bereits diskutierten Gamication Design Frameworks von Wer-
bach u. Hunter (2015) zur Unterteilung von Game Design-Elementen konnte
bezogen auf dessen Dynamics gezeigt werden, dass diese sich für eine struktu-
rierte Zielformulierung für Kompetenzentwicklung eignen (Bartel et al., 2015).
Dabei wurde zunächst einschlägige Literatur konsultiert und der Frage nach-
gegangen, inwiefern Dynamics zur Kompetenzentwicklung in Lehr-Lernkon-
texten Beachtung nden. Es wurde festgestellt, dass „[...] the relation of dy-
namics to implicitly or partly related competency-based education is not the
centre of recent scientic debates“ (Bartel et al., 2015, S. 459). Bezogen auf den
Kompetenzbegri wurden Prinzipien erarbeitet, welchen diesen operationali-
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sieren und dabei an das Begrisverständnis von Weinert (2001) anlehnt. Nach
Weinert handelt es sich bei Kompetenzen um
„[...] die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren ko-
gnitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lö-
sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und
sozialen Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Problemlösungen in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu
können“ (Weinert, 2001, S. 27f.).
Damit wird klar, dass Kompetenzen nicht alleine kognitive Substanz be-
sitzen. Vielmehr spielen ebenso psychosoziale Komponenten eine maßgebli-
che Rolle. Es erscheint vor allem beachtlich, dass Kompetenzen eine starke
Kontextabhängigkeit besitzen und damit nur domänenspezisch beurteilbar
sind. Daraus folgt, dass eine objektive Messbarkeit auch für die psychosoziale
Komponente(n) von Kompetenz gegeben sein muss. An dieser Stelle distan-
ziert sich der Autor dieser Arbeit davon, psychosoziale Kompetenzanteile zu
messen. Vielmehr soll der im Folgenden beschriebene Ansatz auf den ver-
gleichsweise gut messbaren Teil von Kompetenz abzielen, der Fachkompe-
tenz. Nebenbei, und das ist bewusst so gewählt, sollen psychosoziale Anteile
fassbarer gemacht werden, indem spielerische Design Elemente zur Indika-
tion eingesetzt werden. Zunächst soll jedoch umschrieben werden, welches
Verständnis von kompetenzorientiertem Lernen der Arbeit von Bartel et al.
(2015) zu Grunde liegt.
Die in darin beschriebene Sicht basiert auf dem folgenden Verständnis kompe-
tenzorientierten Lernens und dessen unterschiedlichen Dimensionen17 (Wei-
nert, 1999, S. 4.; Bönsch et al., 2010, S. 29.; Erpenbeck, 2014, S. 21; Mandl u.
Hense, 2014, S. 28):
• Kompetenzorientiertes Lernen ist ein aktiver, interaktiver und gleichzei-
tig konstruktiver Prozess, der selbstgesteuert-individuell verläuft und
der Bedeutungserzeugung dient.
• Inhalt des Prozesses ist nicht allein der Erwerb von Wissen, sondern
vielmehr die Verinnerlichung von fachspezisch-methodischer, perso-
naler und sozialer Kompetenzen, die in einschlägigen Situationen zum
Vorschein treten (Performanz).
• Der Lernprozess ist ein emotionaler Prozess, untrennbar verbunden mit
(intrinsischer) Motivation als zwingende Voraussetzung zur erfolgrei-
chen Kompetenzentwicklung.
17 Zitiert und übersetzt nach Bartel et al. (2015, S. 459).
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• Kompetenzorientiertes Lernen bedeutet Lernen in Situationen, die Feh-
ler zulassen ohne dabei das Selbstwirksamkeitsempnden von Lernen-
den zu verringern und die dabei von Lehrenden begleitet werden.
2.5.2 Dynamics als Brücke zur Kompetenzorientierung
Bei der Gestaltung von kompetenzorientierten Lehr-Lernarrangements sehen
Bartel et al. Anknüpfungsmöglichkeiten, wie sich Game Design-Elemente, vor
allem Dynamics, anhand der Taxonomie von Werbach u. Hunter (2015) inte-
grieren lassen (Bartel et al., 2015). Auch wenn Elemente dieser Taxonomie-
stufe sich nur über darunterliegende Stufen in spielizierte Lehr-Lernsettings
operationalisieren lassen, so stellen sie dennoch „[...] big-picture aspects“ (Wer-
bach u. Hunter, 2012, S. 78) dar, die gleichzeitig als abstrakte Ziele von der-
artigen Settings angesehen werden (Kruse et al., 2014). Schließlich sind viele
für Spiele typische Eigenschaften auch Eigenschaften guter Lernumgebungen
(Prensky, 2001). Im Folgenden soll kurz aufgezeigt werden, wie die Integrati-
on beider Domänen in Bartel et al. (2015) gesehen wird und welche Anknüp-
fungspunkte von Prinzipien kompetenzorientierter Lehre für die Dynamics
Constraints, Emotions, Narrative, Progression und Relationships ebenso Gül-
tigkeit besitzen.
constraints Constraints sorgen dafür, dass Entscheidungen, die von
Spielern innerhalb eines spielizierten Kontextes getroen werden, folgen-
reich sind (Werbach u. Hunter, 2015, S. 27). Sie zeigen damit Handlungsal-
ternativen auf, die sich auf den Spieluss mittelbar oder unmittelbar auswir-
ken. Zudem schaen sie eine Balance zwischen Limitierungen und Freiheit
für Spieler (Bartel et al., 2015, S. 460).
In einem kompetenzorientierten Lehr-Lernkontext existieren ebenso vie-
le verschiedene Arten von Constraints, auf unterschiedlichen Ebenen, wie
beispielsweise die Bearbeitungszeit, die Erfüllung einer Mindestqualitätsan-
forderung bei der Beantwortung einer Aufgabe oder das Erreichen von be-
stimmten Lernzielen in einer mehr oder weniger frei wählbaren Reihenfol-
ge. Solche Constraints sind in den meisten Fällen nicht isoliert voneinan-
der zu betrachten, sondern stehen in Wechselwirkung zueinander. Beispiel-
haft kann hier das bidirektionale Wirken18 von Qualität und Quantität bei
der Bearbeitung von Lernaufgaben herangezogen werden (siehe hierzu z.B.
Schneider u. Kreuz (1979)). Wie sich die Constraints in konkreten spielizier-
18 Siehe beispielsweise die auf Problem-Based Learning basierende Untersuchung zu Lernziel-
orientierung bei Studierenden von Verkoeijen et al. (2006).
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ten Lehr-Lernsettings ausgestalten bedarf einer sorgfältigen Denition und
schat nicht nur für Lernende einen häug regelbasierten Orientierungsrah-
men, sondern erlaubt ein auf persönlichen Interessen und Entscheidungen
basierendes Explorieren19 von Lernsettings (Kapp, 2012a, S. 66).
emotions Werbach u. Hunter postulieren, dass „Games are powerful and
engaging because they tap into the emotions“ (Werbach u. Hunter, 2015, S. 28).
Sie zielen also darauf ab, dass spielizierte Kontexte bei Spielenden eine Form
der emotionalen Erregung hervorrufen sollen, welche positiv wie auch nega-
tiv sein kann und sich je nach Erregungsart beispielsweise unterschiedlich
stark auf die in erster Linie intrinsische Motivation auswirken kann (Werbach
u. Hunter, 2015).
Obwohl sowohl für extrinsische als auch intrinsische Motivation gezeigt
werden konnte, dass beide die Performanz beim Lernen erhöhen (Cerasoli
et al., 2014), so wird angenommen, dass nur letztere zu einer Steigerung der
Learning Outcomes beiträgt (Ryan u. Deci, 2000a). Die Spielizierung von
Lehr-Lernsettings kann dazu beitragen, diese notwendige Motivation zu er-
zeugen, auch wenn individuelle Unterschiede darin bestehen können, wie
sich einzelne Game Design-Elemente auf die jeweilige Motivation bei Lernen-
den auswirken können (Hamari et al., 2014). Die Notwendigkeit einer „moti-
vationalen Imprägnierung“ (Erpenbeck, 2014, S. 21) von Lernprozessen, wie
es der Kompetenzforscher Erpenbeck bezeichnet, scheint jedoch unabdingbar,
zumal jede Lernhandlung zwingend Emotionen, wie Motivation, voraussetzt
und impliziert (Hascher, 2010, S. 13; Erpenbeck, 2014, S. 21). Folglich bedarf es
ausgiebiger Überlegungen, welche Emotionen im Zuge einer spielizierten In-
tervention geweckt und angesprochen werden sollen. Hierzu existieren zwar
einige Studien bzw. Meta-Studien (siehe z.B. Mekler et al. 2013a; Mekler et al.
2013b; Seaborn u. Fels 2015), die ein Mapping von Game Design-Elementen
auf eine oder mehrere Emotionen, vor allem Motivationsarten, elaborierten,
jedoch steckt dieses Forschungsfeld noch in den Kinderschuhen (Seaborn u.
Fels, 2015). Nicht zuletzt ist dafür eine noch nicht vorhandene Standardisie-
rung der Messmethoden verantwortlich (Deterding, 2015).
narrative Narrative (zu deutsch: Narrativ) manifestiert sich in spieli-
zierten Kontexten durch eine entweder explizite oder implizite Storyline, wel-
che einer inneren konsistenten Logik folgt und in einem bestimmten Kontext
existiert (Bartel et al., 2015, S. 460). Der Kontext wird mitunter durch Cons-
19 Diese Art des Lernens korrespondiert stark mit einer konstruktivistischen Sicht auf Lernen
und wird im Sinne von Reich (2012) verstanden.
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traints deniert. Erzählungen können, gemäß den Prinzipien kompetenzori-
entierter Lehre, dafür verwendet werden, um das Lernen strukturell zu unter-
stützen und Lernenden Klarheit darüber geben, wo sie sich in Bezug auf die
Erreichung eines Lernziels benden (Kapp, 2012a, S. 68). Zudem sollte eine Er-
zählung nicht ausschließlich linear verlaufen (Kapp, 2012a, S. 67). Gemäß den
persönlichen Vorlieben und dem Vorwissen entsprechend, entstehen indivi-
duelle Lernpfade, welche regelbasiert, beispielsweise anhand von Quests und
darin eingebettete einzelne Tasks bzw. Aufgaben, durchlaufen werden (Bar-
tel et al., 2015). Eine mögliche Unterscheidung der Struktur von Erzählungen
ist die in lineare und partiell-lineare Erzählstränge20, welche gerichteten und
ungerichteten Graphen entsprechen (Bartel u. Hagel, 2016a).
progression Progression (zu deutsch: Fortschritt) ist die Grundlage für
erfolgreiche Kompetenzentwicklung und damit die Ausnutzung von Kompe-
tenzentwicklungpotenzialen. Indikatoren für diese Entwicklung können auf
Seite der Kompetenzorientierung kognitive Kompetenzmodelle21 sein, wie
das, welches im Projekt EVELIN entwickelt wurde (Claren u. Sedelmaier, 2012).
Die darin enthaltenen Kompetenzniveaus werden durch Lernziele operationa-
lisiert. Wie in Bartel et al. (2015) beschrieben, können die einzelnen Kompe-
tenzniveaus (oder feingranularere Lernziele) auf spielizierte Zielmetriken22,
wie beispielsweise Punkte, Levels oder Leaderboards, übertragen und damit
abgebildet werden. Unterschieden werden müssen dabei Zielmetriken, die
sich auf unterschiedlichen Granularitätsstufen benden und für Lernende ei-
ne Form des positv-informationalen Performanz-Feedbacks (Przybylski et al.,
2010) darstellen, um deren Bedürfnis nach Kompetenzerleben zu bedienen
(Francisco-Aparicio et al., 2013). So können beispielsweise Components wie
Punkte dazu dienlich sein, einen Mikrofortschritt anzuzeigen wohingegen
Level, welche sich durch gewisse Punktstaellungen ergeben, einen Makro-
fortschritt indizieren (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 75). Auch sind wie das An-
wendungsbeispiel von Lorenz u. Meier (2014) zeigt, nicht rein quantitative
Components, wie Badges, zur Kompetenzdokumentation dienlich. Derartige
20 Weitere Anordnungsalternativen sind unter anderem zu nden in Schell (2015). Eine Über-
sicht ist ebenso in Dormans (2012) zu nden. Die dort beschriebenen Anordnungen bezie-
hen sich in erster Linie jedoch auf (Serious) Games und sind deshalb für Gamication in
konstruktivistischen Lehr-Lernkontexten nur bedingt übertragbar.
21 Kompetenzrahmenmodelle (oder auch bekannt als Kompetenzmodelle) existieren in einer
großen Vielzahl (siehe z.B. Weinert 2001; Arbeitskreis Deutscher Qualikationsrahmen
2203). Jedoch wurde das durch Claren u. Sedelmaier (2012) im Rahmen von EVELIN entwi-
ckelte Modell bereits in einem spielerischen (mobilen) Lernsetting in Bartel et al. (2014a)
verwendet und dokumentiert.
22 Der Begri der „goal metrics“ wurde für die Components Punkte, Level und Leaderboard
von Zagal et al. (2005) verwendet.
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Component-Abhängigkeiten (quantitativ zu quantitativ oder quantitativ zu
qualitativ) sind vielfach zu nden und sind je nach pädagogischem Ziel unter-
schiedlich einsetzbar und für Lernende individuell eektiv (Seaborn u. Fels,
2015).
relationships Relationships (zu deutsch: Beziehungen) stellen in bei-
den Domänen einen zentralen Bestandteil dar. Sowohl die kompetenzorien-
tierte als auch die spielizierte Sicht messen sozialen Beziehungen bezogen
auf einen Lernkontext eine zentrale Bedeutung zu (Krapp, 1999). Eine mögli-
che Begründung dafür liefert die Self-Determination Theory (SDT) nach De-
ci u. Ryan, welche das menschliche Bedürfnis nach sozialer Eingebundenheit
als ein universelles Bedürfnis ansieht, das fortwährender Befriedigung bedarf
(Deci u. Ryan, 1985; Deci u. Ryan, 1993). Zudem trägt Lernen in sozialen Kon-
texten und durch Spielizierung gestützt, dazu bei, individuell-soziale Kom-
petenzen zu fördern (Giannetto et al., 2013; Hamari u. Koivisto, 2013; Stöcklin
et al., 2015).
Betrachtet man die einzelnen Dynamics und deren Anknüpfungsmöglich-
keiten an kompetenzorientiertes Lernen, so wird deutlich, dass sich zwei Ty-
pen von Dynamics und deren Operationalisierungen herauskristallisieren: Sol-
che, die einen direkten und unmittelbaren verhaltensbeeinussenden Einuss
auf das Lernen selbst haben (z.B. weil sie als Feedback-Instrumente eingesetzt
werden) und jene, die einen deutlich organisatorischen Einschlag besitzen
und damit in erster Linie längerfristig und übergreifender wirken (z.B. weil
diese vornehmlich den Rahmen für das Lernen vorgeben). Diese Unterschei-
dung ist nicht zuletzt dadurch begründbar, dass beide Typen von Dynamics
auf teilweise sehr unterschiedlichen Granularitätsstufen und damit verschie-
den ausgeprägten Gültigkeitsbereichen agieren. So kann die Belohnung eines
Lernenden mit einem Badge als ein unmittelbar konkretes Ereignis charakte-
risiert werden, während die Festlegung, dass eine bestimmte Anzahl an Bad-
ges zu einem neuen Badge führt, ein Ziel darstellt, welches deutlich höher
angesiedelt ist und von weit mehr Faktoren abhängig ist, als einer konkreten
Aktion durch einen Lernenden. Eine solche Sichtweise ähnelt der von Kapp
et al. (2014), welcher eine Unterscheidung zwischen inhaltlicher und struktu-
reller Spielizierung trit, jedoch dabei den Wirkungsaspekt auf den Lernen-
den gänzlich außen vor lässt.
Die getroenen Überlegungen, sollen als Grundlage für die spätere Umset-
zung der theoriegetriebenen Annahmen dienen und darüber hinaus mit in die
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technische Umsetzung zur systemunterstützten Erstellung von spielizierten
Lehr-Lernarrangements einießen.
Die Idee, eine pädagogisch-didaktische mit einer spielizierten Sichtweise
zu verbinden, wurde in der Wissenschaft nicht nur von Bartel et al. (2015)
fokussiert. Eine verwandte Arbeit erschien im selben Zeitraum durch Lan-
ders (2014). In der darin beschriebenen „theory of gamied learning“ (Lan-
ders, 2014) unterscheidet Landers zwischen zwei Prozessen, die beim spie-
lizierten Lernen auftreten: dem Einuss von spielizerten Elementen auf
die Beziehung von didaktischem Design und Learning Outcomes, welchen
er als einen moderierenden (engl.: moderating) Prozess benennt, sowie den
Einuss, den spielizierte Elemente direkt auf das Lernen haben, was er als
einen vermittelnden (engl.: mediating) Prozess beschreibt (Landers, 2014, S.
9). Landers konzentriert sich in seiner Arbeit jedoch lediglich auf rein fachli-
che Learning Outcomes und lässt Fragen zu einer holistischeren Sichtweise23
der Kompetenzorientierung, wie sie in Bartel et al. (2015) vorgestellt wurde,
oen. Grundsätzlich jedoch ist eine Übereinstimmung zwischen beiden Ar-
beiten dahingehend zu erkennen, dass eine gezieltere Ausdierenzierung der
Art und Weise, wie spielizierte Lehr-Lernarrangements erstellt und deren
Erfolg beurteilt wird, vonnöten ist und momentane Forschung dies noch zu
wenig berücksichtigt. Auch die Typenbildung bei Game Design-Elementen
ist ähnlich, wenn auch in beiden Arbeiten nicht vom selben Grundverständ-
nis bezüglich Game Design-Elementen ausgegangen wird. Die Ähnlichkeit
kommt diesbezüglich vor allen Dingen dadurch zustande, dass beide Arbei-
ten eine Typisierung von Game Design-Elementen vornehmen, welche eine
Unterteilung in eher steuernde (auf Verhalten abzielende) und inhaltlich (auf
Einstellung abzielende) fokussierte Elemente vornehmen. Abstrakter gespro-
chen, beschreiben beide Arbeiten Möglichkeiten, eine bestimmte Sichtweise
auf die in der Taxonomie von Werbach u. Hunter vorgeschlagenen Mechanics
vorzunehmen - denn diese werden somit als eine Art Spielmodi interpretiert,
welche je nach pädagogischer Zielsetzung durch darüber liegende Dynamics
dierenziert ausgestaltet und ausgewogen werden. Auf diese Interpretation
soll im Folgenden näher eingegangen werden.
23 In einer späteren Arbeit beziehen Landers et al. die entwickelte Theorie auf ausgewählte
psychologische Theorien und entwickeln die bis dato vorhandene Sichtweise diesbezüglich
weiter (Landers et al., 2015). Einige Zeit später erfolgte zudem ein Operationalisierungsvor-
schlag, welcher Game Design-Elemente mit konkreten, auf der Theorie basierten, Hand-
lungsempfehlungen verknüpft (Landers et al., 2017).
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2.5.3 Validierung der Theorie
Ebenso wie Landers u. Landers die „theory of gamied learning“ durch ein
Lehrexperiment validierten (Landers u. Landers, 2014), wurde die oben vor-
geschlagene theoretische Vereinbarkeit von beiden Domänen experimentell
validiert (Bartel u. Hagel, 2016b). Das Ziel des Lehrexperiments war heraus-
zunden, inwiefern sich die vorgeschlagene Verknüpfung auf Basis der Dyna-
mics in Lernsituationen anwenden lässt und welche Möglichkeiten der Ope-
rationalisierung der Dynamics, hin zu Mechanics und Components existieren.
2.5.3.1 Der Gamied Course Design Process
In einem ersten Schritt dieses top-down-Ansatzes wurde ein Prozess entwi-
ckelt, der das Vorgehen beim Design von kompetenzorientierter und spieli-
zierter Lehr-Lernarrangements leitet und unterstützt (Bartel u. Hagel, 2016b).
Der Gamied Course Design Process (GCDP) (siehe Abbildung 13) geht davon
aus, dass ein entsprechendes Kompetenzprol, wie das bereits erwähnte des
BMBF-Projekts EVELIN (Claren u. Sedelmaier, 2012), vorliegt und darin Lern-
ziele sowohl fachlicher als auch überfachlicher Art konkretisiert sind. Der Pro-
zess legt zudem die sechs Lernstufen nach Roth (1983) zu Grunde, die beim De-
sign derartiger Lehr-Lernarrangements Berücksichtigung nden sollen. Roth
unterteilt den Lernprozess aus Sicht von Lernenden in die sechs Stufen (1) Mo-
tivation, (2) Schwierigkeiten, (3) Lösung, (4) Tun und Ausführen, (5) Behalten
und Einüben, sowie (6) Bereitstellen, Übertragung, Integration des Gelernten
(Roth, 1983, S. 208.). Obwohl ursprünglich für den schulischen Bereich ent-
wickelt, nden sich die Lernstufen in seminaristischen Hochschullehrveran-
staltungen, welche an der Arbeit mit authentischen Problemstellungen ausge-
richtet sind und damit einer konstruktivistischen Sichtweise auf Lernen fol-
gen, wieder. Diese Lernstufen geben Lehrenden in der Rolle der Designer von
Lehr-Lernarrangements ein empathisches Werkzeug dafür, wie der Lernpro-
zess bei Lernenden ausgestaltet sein kann und welche Schritte im Einzelnen
dafür erfolgen sollten.
Auf Basis der Lernziele (learning outcomes) und abhängig von den dar-
über liegenden Kompetenzen werden Erstere in einzelne Lernaktivitäten bzw.
Lehr-Lernarrangements zusammengefasst bzw. konsolidiert. Dabei kommen
in einem Arrangement eine oder mehrere didaktische Methoden zur Anwen-
dung. Wichtig ist dabei, dass die Auswahl einer Methode nicht unabhängig
von den Game Design-Elementen erfolgen kann und deshalb eine wechselsei-
tige Beziehung zwischen beiden Elementen besteht (Bartel u. Hagel, 2016b).
2.5 kompetenzentwicklung durch gamification design-elemente 44
Abbildung 13: Der GCDP von Bartel u. Hagel (2016b, S. 75)
So würde sich beispielsweise eine Briefmethode24 (Reich, 2012) nur bedingt für
den Einsatz von sozialen Game Design-Elementen eignen, da die klassische
Methodenausprägung keine soziale Interaktion zwischen den Lernenden, son-
dern nur zu Lehrenden vorsieht. Natürlich ließe sich diese Festlegung entspre-
chend modizieren, würde jedoch die Methode verändern. Im Umkehrschluss
würde sich eine Methode wie ein Rollenspiel (Reich, 2012) auch nur dann eig-
nen, wenn aus einer spielizierten Sichtweise ein Rollenkonzept vorgesehen
ist und ein Einsatz von Rollen inhaltlich-didaktisch sinnvoll verortet werden
kann. Ebenso sind beidseitige und nicht hierarchisierte Wechselwirkungen
zwischen Lerninhalten und Methode(n) (Meyer, 2016), als auch zwischen Me-
thoden und Game Design-Elementen unter Berücksichtigung von Lerninhal-
ten zu beachten (Bartel u. Hagel, 2016b).
Einhergehend mit der vorläugen Festlegung auf Methode(n), Lerninhalt(e)
und Game Design-Elementen, erfolgt die strukturierte Ausarbeitung letzterer,
beginnend bei den Dynamics. Grundsätzlich werden von Bartel u. Hagel zwei
Wege gesehen, wie sich Dynamics operationalisieren lassen (Bartel u. Hagel,
2016b, S. 75):
• Eine Dynamic wird durch eine Mechanic25 umgesetzt, wobei die Mecha-
nic für Lernende durch eine Component sichtbar wird.
Beispiel: Die Dynamic Emotion wird durch die Mechanic Competition
24 Bei dieser Methode werden Lernende aufgefordert, eine Problemstellung einer erdachten
Person in Form eines durch Lernende zu verfassenden Briefes zu lösen. Die Formulierung
des Briefes geschieht empathisch und unter Nutzung des eigenen Wissens sowie des Wis-
sens der erdachten Person (Reich, 2012).
25 An dieser Stelle wird bewusst die Terminologie von Werbach u. Hunter (2015) verwendet,
um ein unterschiedliches Verständnis der Elementklassen dieser Taxonomie auszuschlie-
ßen.
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(Wettbewerb) erzeugt, welche für Lernende in Form eines Leaderboards
sichtbar wird.
• Eine Dynamic kann ebenso auch direkt durch eine Component realisiert
und damit für Lernende sichtbar gemacht werden.
Beispielhaft kann hier die Beziehung von der Dynamic Progression zu
den Components Points angeführt werden.
Beide Ansätze erfordern zweifellos ein gewisses Maß an Kreativität und
Erfahrung, um die Verbindung von rein pädagogischen Inhalten und Zielen
mit geeigneter Spielizierung erfolgreich zu erstellen. Hilfestellungen können
bei diesem Denitionsprozess die in (Bartel u. Hagel, 2016b) vorgeschlage-
nen26 inhaltlichen Elemente für Dynamics sein, wie in Tabelle 2 zu nden.
Die einzelnen Dynamics und deren inhaltlichen Beschreibungselemente sind
als jeweilig eine Perspektive zu verstehen, aus deren Summe sich ein kompe-
tenzorientiertes und spieliziertes Lehr-Lernarrangement spezizieren lässt.
Dynamic Inhaltliche Beschreibungselemente
Constraints Regeln, Zeit, Umgebungsbedingungen, verfügbare bzw.
benötigte Ressourcen, Belohnungssystem(e)
Emotions Spaß, Wettbewerb bzw. Rivalität, Überraschungen, Neu-
gierde, Kohärenzwahrnehmung, Kompetenz- und Auto-
nomieerleben
Narrative Aktivator/Trigger bzw. Motivator, Storyline, Szenario,
Quests
Progression Quantitative (z.B. Points, Levels, Leaderboards) oder
qualitative (z.B. Badges, virtual Goods) Zielmetriken
Relationships Sozialform der Bearbeitung, Interaktionswege und -
häugkeit, Interaktivitätserwartung
Tabelle 2: Inhaltliche Beschreibungselemente von Dynamics nach Bartel u. Hagel
(2016b, S. 75)
Ein besonderes Augenmerk wird bei dem vorliegenden Prozess auf die Dy-
namic Progression gelegt. Wie bereits ausgeführt, bedarf es einer Form von
quantitativer (z.B. Points) oder qualitativer (z.B. Badges) Zielmetrik, um für
26 Die Aufzählung ist nicht vollständig, sondern soll beispielhaft darstellen, welche Beschrei-
bungselemente von entsprechenden Dynamics fokussiert werden können. Weitere Elemen-
te sind darüber hinaus möglich und sicherlich auch sinnvoll.
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Lernende deren gezeigte Performanz zu beurteilen. Beide Typen von Fort-
schrittsmetriken können jedoch auf die jeweiligen Kompetenzniveaus eines
Kompetenzprols und damit dem Erreichen von bestimmten Lernzielen ab-
gebildet werden. Jedoch gilt dieses Mapping in erster Linie den fachlichen
Kompetenzen. Überfachliche Kompetenzen können in erster Linie durch qua-
litative Metriken beurteilt werden (siehe z.B. Seaborn et al. (2013)), welche
beispielsweise als Ergebnis eines Peer-Votums an Lernende vergeben werden
(Bartel u. Hagel, 2016b, S. 76).
Folglich lässt sich also das Durchlaufen des GCDP zum Design von spieli-
zierten und kompetenzorientierten Lehr-Lernarrangements anhand der fol-
genden 7 Schritte zusammenfassen (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 76):
1. Auswählen oder Denieren von für das Vorhaben relevante Kompeten-
zen (z.B. basierend auf einem vorhandenen Kompetenzprol).
2. Basierend auf den ausgewählten Kompetenzen werden die damit ver-
bundenen Lernziele deniert (z.B. unter Zuhilfenahme von Inhaltstem-
plates (Figas et al., 2014)).
3. Unter Berücksichtigung der Zielgruppe und der einzusetzenden Spieli-
zierung werden für das Lehr-Lernarrangement eine oder mehrere di-
daktische Methoden ausgewählt und bei Bedarf angepasst.
4. Das Lehr-Lernarrangement wird zunächst allgemein beschrieben.
5. Alle einzusetzenden Dynamics werden bezüglich ihrer Beziehung zu
Mechanics oder Components beschrieben und wie sie sich in das Lehr-
Lernarrangement integrieren. Dabei ist ein besonderer Fokus zu legen
auf...
• ... die einzelnen Schritte, die zum Durchlaufen des Lehr-Lernar-
rangements notwendig sind (vorher, währenddessen und nachher).
• ... die Feedbackmechanismen für Lernende.
6. Die einzusetzenden Methoden werden innerhalb des Lehr-Lernarrange-
ments entsprechend den einzusetzenden Game Design-Elementen an-
gepasst. Optional kann auch eine inhaltliche Veränderung der Lernma-
terialien erfolgen (inhaltliche Spielizierung).
7. Fortschrittsmetriken werden auf die jeweiligen Kompetenzniveaus und
damit verbundene Lernziele gemappt.
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Neben dem vorgestellten GCDP existieren noch eine Vielzahl an weiteren
(Sub-)Prozessen, die für das Design von spielizierten Anwendungen heran-
gezogen werden können. Auch handelt es sich bei dem GCDP um einen ver-
gleichsweise generischen Prozess, der zunächst die Vergleichbarkeit von ver-
schiedenen spielizierten und kompetenzorientierten Lehr-Lernarrangements
erhöhen soll. Im Sinne der Artefaktentwicklung des DSR können nun einzel-
ne Teile des Prozesses weiter präzisiert und validiert werden. So ndet eine
explizite Zielgruppenanalyse, wie sie von Morschheuser et al. (2017) vorge-
schlagen werden, aktuell noch keine Anwendung im GCDP. Auch Gamicati-
on Design Patterns, wie von Ašeriškis u. Damaševičius (2014) erarbeitet, könn-
ten dem GCDP die durch DSR geforderte methodische Strenge weiter erhöhen.
Darüber hinaus bietet das von Deterding (2015) bereits auf Gamication adap-
tierte Werkzeug der Design Lenses eine weitere Möglichkeit, unterschiedliche
Perspektiven beim Design von spielizierten und kompetenzorientierten An-
wendungen einzunehmen und damit rückkoppelnd den GCDP systematisch zu
erweitern. Diese Erweiterungsmöglichkeiten sind nur beispielhaft angeführt,
um zu zeigen, dass die feingranularere Ausgestaltung des GCDP durchaus mög-
lich ist.
Zunächst soll jedoch eine ebenso durch den DSR geforderte Evaluierung des
GCDP erfolgen. Sie soll zeigen, inwiefern sich eine durch den GCDP gestützte
Erstellung von spielizierten und kompetenzorientierten Lehr-Lernarrange-
ments verwirklichen und schließlich in die Lehre integrieren lässt und damit
die theoretische Vereinbarkeit von kompetenzorientierter Lehre und Spieli-
zierung praktisch festigt.
2.5.3.2 Der Gamied Course Design Record
Hierfür wird der GCDP instanziiert und gemäß dem vorgestellten Sieben-Schrit-
te Plan durchlaufen. Die Instanziierung des GCDP wird als Gamied Course
Design Record (GCDR)27 bezeichnet (Bartel u. Hagel, 2016b). Die Beziehung
zwischen GCDP und GCDR ist vergleichbar mit aus der Objektorientierung be-
kannten Beziehung von Klasse zu Objekt.
Es folgt eine retrospektive Beschreibung des Lehr-Lernarrangements von Bar-
tel u. Hagel (2016b). Zunächst erfolgte dort eine Auswahl der relevanten Kom-
petenzen, der damit konnotierten Lernziele und damit der Lerninhalte. Das
Lehr-Lernarrangement hatte den Zweck eine in der Vergangenheit durch den
Dozenten subjektiv empfundene Hürde beim Erlernen des Command Proces-
27 Der vollständige tabellarische GCDR bendet sich im Anhang A.1 dieser Arbeit.
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sor mit Undo Design Patterns (Geirhos, 2015, S. 222.; Buschmann et al., 1996,
S. 277.) zu überwinden. Diese Hürde bestand nicht nur durch das Verständ-
nis des Patterns, sondern auch durch dessen korrekte Anwendung. Demnach
wurde das Lernziel deniert, welches neben den Kompetenzniveaus Erinnern,
Verstehen, Erklären auch das Kompetenzniveau Verwenden vorsieht und da-
mit studierendenzentriert formuliert: Nach der Teilnahme an der Lerneinheit,
sind Studierende in der Lage, das Command Processor Design Pattern mit
undo, unter Anleitung, in für sie neuen Situationen zu verwenden (Bartel u.
Hagel, 2016b, S. 76). Analog wurden die Lernziele auch für darunterliegende
Kompetenzniveaus entsprechend ausformuliert. Zuzüglich zu den rein fachli-
chen Kompetenzen, wurden ebenso Lernziele aus den überfachlichen Kompe-
tenzen Problemlösefähigkeit, Kommunikationsfähigkeit und Präsentationsfä-
higkeit abgeleitet. Die folgenden drei überfachlichen Lernziele spiegeln dies
wider (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 76):
Nach der Teilnahme an der Lerneinheit, ...
• ... sind Studierende in der Lage, neue und zielführende Ideen anhand
einer inhaltlich verwandten Problemstellung zu entwickeln.
• ... haben Studierende Erfahrungen entwickelt, wie in Gruppen kommu-
niziert und kooperiert wird, um gemeinsam ein Problem zu lösen.
• ... sind Studierende in der Lage, Ergebnisse einer Gruppe vor Kommili-
tonen zu präsentieren.
Methodisch wurden für das Lehr-Lernarrangement situiertes Lernen28 (La-
ve u. Wenger, 1990) in Kombination mit Gruppenarbeit (Klippert, 2009) aus-
gewählt. Ein Tailoring der beiden Methoden war hinsichtlich der Dynamics
vonnöten und erfolgte in Wechselwirkung zu der Operationalisierung der Dy-
namics.
Narrative
Um den inhaltlichen Kontext weiter auszuarbeiten, wurde zunächst die Dyna-
mic Narrative deniert und damit relevante Meilensteine im Ablauf des Arran-
gements festgelegt. Gemäß den Lernstufen nach Roth (1983) bedarf es zu Be-
ginn einer initialen Motivation bzw. eines Triggers, welcher den Lernwunsch
28 Beim situierten Lernen handelt es sich nach Lave u. Wenger eher um eine Theorie, als eine
konkrete Methode mit Handlungsempfehlungen zum Ablauf. Jedoch denieren die Autoren
Kriterien, anhand deren ihre Vorstellungen von situiertem Lernen verdeutlicht werden. Sie
gehen von der Grundannahme aus, dass Wissen in authentischen Situationen verortet sein
muss und bei dessen Aneignung soziale Interaktion in communities of practice eine zentrale
Rolle spielt (Lave u. Wenger, 1990).
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bei Lernenden weckt und damit den Lernprozess initiiert. Dies wurde in Form
einer Email29 von einer für die Lernenden bekannten Firma erreicht, welche
den Lernenden ausgehändigt wurde. Die Email enthielt eine authentische Ar-
beitsbeschreibung, welche die Lernenden bat, eine kreative und passgenaue
Lösung zu entwickeln, wie die Firma das Command Processor Pattern einem
Kunden ihrerseits vermitteln kann, welcher lediglich grundlegendes Wissen
in objektorientiertem Design besitzt. Die Art der Lösung, also ob eine Präsen-
tation, ein Poster oder beispielsweise Handouts dieses Ziel erreichen sollten,
war nicht festgelegt. Hier wurde eine erste Operationalisierung getroen, in
dem die konkrete Aufgabe insgesamt drei Quests (inkl. Teiltasks) enthielt, wel-
che von Lernenden in einer Beraterrolle durchlaufen werden sollten (Bartel u.
Hagel, 2016b, S. 76): Der erste Quest Hilfe für die Firma war erfüllt, wenn der
Kontext angenommen, das bereits vorhandene Wissen zu diesem Thema in
Diskussion erfasst und erste kreative Lösungsideen geäußert wurden (Lern-
stufe 2 bzw. 3 nach Roth (1983)). Überprüft wurde die Erreichung durch in-
haltliche Fragen an die jeweiligen Gruppen durch den Dozenten. Der zweite
Quest Design der Lösung bestand in der gemeinsamen Findung eines adäqua-
ten Präsentationsformats und der Ausarbeitung einer Lösung gemäß den An-
forderungen. Erfüllt wurde dieser Quest, wenn eine Gruppe einen für sie ferti-
gen Lösungsvorschlag vorweisen konnte (Lernstufe 4 nach Roth (1983)). Der
dritte und letzte Quest Präsentation und Votieren umfasste die gruppenwei-
se Präsentation der erarbeiteten Lösungen und ein peer voting, welches die
Gruppe mit dem besten Erklärungsmaterial bestimmen sollte, welches schließ-
lich der Firma zur Verfügung gestellt werden sollte (Lernstufe 5 und 6 nach
Roth (1983)).
Emotions
Neugierde und das Gefühl von Relevanz des eigenen Tuns sollte von der aus-
gehändigten Email bei den Lernenden geweckt werden. Der Wettbewerbsge-
danke wurde dadurch erzeugt, dass nur die beste Lösung an die Firma ge-
sendet werden konnte, wobei sich die einzelnen Gruppen aus Lernenden ge-
genseitig bewerteten. Somit kristallisierten sich die folgenden drei Mechanics
heraus, welche durch Components weiter operationalisiert wurden (Bartel u.
Hagel, 2016b, S. 77):
• Mechanic1 Competition: Die Lernenden durchlaufen gemeinsam in Grup-
pen die Ihnen gestellten Quests. Dabei treten die einzelnen Gruppen in
29 Die Email wurde im Vorfeld auf Wunsch des Autors von der Firma erstellt und war dem-
nach ngiert, was zum Zeitpunkt der Durchführung des Lehr-Lernarrangements den Ler-
nenden nicht bekannt war.
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einem Wettbewerb gegeneinander an, denn die Gruppe mit dem höchs-
ten Ergebnis beim peer-voting, als Abschluss von Quest drei, gewinnt.
Zur Visualisierung des peer-votings werden Points eingesetzt, welche
das Gruppenergebnis einer jeden Gruppe in einem Leaderboard zeigen.
• Mechanic2 Cooperation: Zur Erfüllung der Quests arbeiten die Lernen-
den in Kleingruppen (3 bis 5 Personen), welche auf ein hohes Maß an
Kommunikation und Kooperation angewiesen sind. Gemäß ihren Kennt-
nissen und Fähigkeiten müssen zur Questerfüllung unterschiedliche Rol-
len innerhalb der Gruppen besetzt werden. Aus Gesamtsicht benden
sich jedoch alle Lernenden in der Rolle als Berater, bezogen auf die auf-
tragserteilende Firma.
• Mechanic3 Challenges: Die Lernenden werden durch die ausgehändigte
Email und die darin enthaltenen Quests herausgefordert, ihre Kompe-
tenzen zu demonstrieren und dabei an vorhandenes Wissen anzuknüp-
fen. Vorausgehend ist die selbstreexive Beurteilung der vorhandenen
Kompetenzen im Bezug auf die gestellten Herausforderungen durch die
Lernenden.
Relationsships
Bezogen auf die Dynamic Relationsships und durch die Einbettung der Me-
thode Gruppenarbeit wurden die Lernenden dazu aufgefordert in Teams zu
arbeiten. Dadurch wird unter anderem das Gefühl von sozialer Eingebunden-
heit erzeugt, ein – nach der SDT – Grundbedürfnis von Menschen (Deci u.
Ryan, 1985). Der Grad an Gruppen-interner Abstimmung wurde in keinster
Weise vorgegeben, ebenso wenig, wie die Zusammensetzung der einzelnen
Teams.
Progression
Progression wurde anhand der Mechanic Feedback und der ComponentQuests
und darauf beziehend, mit Hilfe der quantitativen Zielmetriken Points und Le-
vels für die Lernenden sichtbar gemacht – Mechanics bzw. Components die
nach Kapp sich sehr gut als Feedback Mechanismen in spielizierten Kon-
texten eignen (Kapp, 2012a, S. 68). Hierzu wurde den Lernenden ein struk-
turiertes Feedback gegeben, welches einerseits während der einzelnen Quests
durch das Team informell beim Dozenten eingefordert werden konnte und an-
dererseits als Bestandteil einer erfolgreichen Questerfüllung in Form von Le-
vels gepaart mit kurzem informellen Feedback den Gruppen mitgeteilt wurde.
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Das Feedback nach Questerfüllung folgt damit der Argumentation von Kapp
et al.. Er attestiert dem Debrieng, also dem reexiven und durch Feedback-
getriebenen Aufgreifen des Erlernten, nach jeder Lerneinheit eine hohe Wich-
tigkeit in Bezug auf dessen Internalisierung:
„Then provide a debrieng to the learner so he or she can interna-
lize the lessons and tranfer those lessons to other experiences. The
debrieng provides the chance for generalization of the learning [...].
Without the generalization, the learning is conned only to that one
experience. In other words, experience without reection is just ex-
perience“ (Kapp et al., 2014, S. 18).
Beim Feedback wurde das bereits beschriebene Mapping von Level zu Kom-
petenzniveau wie folgt vorgenommen: Die Erfüllung des ersten Quests Hil-
fe für die Firma führte zu einer Steigerung des Levels von null auf drei wel-
ches dem Kompetenzniveau Erklären entsprach und voraussetzte, dass „[...]
Zusammenhänge, Abhängigkeiten und Ähnlichkeiten von Informationen [er-
kannt] und in eigenen Worten erklärt [werden können]“ (Claren u. Sedelmai-
er, 2012, S. 648). Es wurde angenommen, dass damit die Kompetenzniveaus
Erinnern und Verstehen ebenfalls erreicht wurden, und damit der Argumenta-
tion von Claren u. Sedelmaier (2012) gefolgt. Die Erfüllung von dem zweiten
Quest Design der Lösung führte zu einer weiteren Steigerung des Levels von
drei auf vier und implizierte damit das Erreichen des Kompetenzniveaus Ver-
wenden (unter Anleitung deshalb, weil Hilfestellungen durch den Dozenten
zulässig waren) (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 77). Der Abschluss des dritten und
letzten Quests war nicht an ein Kompetenzniveau gebunden, da es sich um
nicht rein fachliche Kompetenzen handelte. Vielmehr äußerte sich die Vollen-
dung durch den Erhalt einer Bewertung von anderen Gruppen anhand eines
peer-votings. Die Bewertung erfolgte basierend auf den Kriterien Präsentati-
onsstil, Qualität der Erklärungen, Originalität und Verständlichkeit der vor-
gestellten Lösung (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 77). Dabei wurde jedes Kriteri-
um mit einem Punktwert bewertet (Skala 1 - sehr schlecht bis 5 - sehr gut)
und daraus das arithmetische Mittel berechnet, was schließlich die Bewer-
tung einer Gruppenlösung von einer anderen Gruppe ergab. Schlussendlich
wurde ebenfalls auf Basis der Einzelbewertungen das arithmetische Mittel an-
gewandt, um zu dem Gesamtdurchschnittpunktwert zu kommen, welcher in
einem Leaderboard, zusammen mit den Einzelpunktwertungen, festgehalten
wurde.
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Constraints
Das Arrangement war an Constraints gebunden, welche teilweise durch den
Dozenten beeinusst werden konnten, jedoch teils auch starr von außen vor-
gegeben wurden. Ein Beispiel für letztere Art von Constraints ist die verfügba-
re Zeit, welche für das gesamte Arrangement zur Verfügung stand und insge-
samt 90 Minuten betrug. Zur inhaltlichen Einstimmung durch den Dozenten
wurden 10 Minuten Zeit investiert, weitere 45 Minuten standen für die Arbeit
an Quest eins und zwei zur Verfügung und die verbleibenden 35 Minuten für
Quest drei. Vor Beginn von Quest eins wurde den Lernenden Büromaterial in
Form von leeren Plakaten, Stiften und diverses farbiges Papier ausgegeben,
dessen Nutzung fakultativ war. Zudem war ein weiterer Constraint, jedoch
mehr an den Dozenten gerichtet, dass die Lernenden über die ngierte Mail
am Ende des Arrangements unterrichtet werden müssen. Aufgrund von räum-
licher und personaler Ressourcen musste zudem eine Maximalteilnehmerzahl
von 25 Lernenden beachtet werden, was in etwa fünf Gruppen entsprach, die
durch einen Lehrenden während des Arrangements gleichzeitig betreut wur-
den.
Als Mechanics kamenWin States zum Einsatz. Der Wettbewerb wurde dann
durch eine Gruppe gewonnen, wenn diese den höchsten durchschnittlichen
Gruppenpunktwert erreicht hatte. Dies wurde bereits in der Mechanic Feed-
back der Dynamic Progression beschrieben. Darüber hinaus wurde als weitere
Mechanic Rewards eingesetzt. Neben der Belohnung, dass die beste Gruppen-
lösung an die Firma gesendet wurde, erhielten die Gewinner zudem ein ma-
terielles Achievement in Form eines Preises. Dieser bestand in einer Tasse für
jedes Gruppenmitglied, welche durch die Firma kostenfrei bereitgestellt wur-
de.
Eine erhöhte Verständlichkeit der Constraints ist gegeben, wenn diese et-
was formalisierter formuliert werden können, als eine reine textuelle Beschrei-
bung dies umsetzt. Deshalb bietet sich hier eine Formulierung einer Wenn-
Dann-Regel an, welche im Wenn-Clause eine oder mehrere Bedingungen ent-
hält, die wenn sie alle erfüllt sind, dazu führen, dass der Dann-Clause mit
all seinen enthaltenen Konsequenzen ausgeführt wird. Diese Form der Dar-
stellung kommt im GCDR ebenfalls zur Anwendung und soll beispielhaft im
Folgenden an der Mechanic Rewards beschrieben werden:
WENN xarithm(Gruppen) Maximum von allen xarithm(Gruppen)
ist UND alle Gruppen einen Punktwert > 0 besitzen UND
alle Gruppen Quest eins, zwei und drei abgeschlossen
haben DANN gib Feedback in Form des Rewards Einsendung
bestes Ergebnis an Firma UND belohne jedes Gruppenmit-
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glied der Gewinnergruppe mit einer Tasse.
Diese Art der Formulierung soll im Hinterkopf behalten werden, für die spä-
tere Entwicklung einer IT-gestützten Lösung zur Erstellung derartiger kom-
petenzorientierter und spielizierter Lehr-Lernarrangements.
2.5.3.3 Ablauf
Das beschriebene Lehr-Lernarrangement wurde in einer Software Engineering
1 Übung abgehalten, welche im zweiten Semester des Bachelorstudiengangs
Wirtschaftsinformatik an der Hochschule Kempten verortet war. Das Wissen
über das Design Pattern wurde in der dazugehörigen Vorlesung allgemein
und theoretisch ohne Anwendungsbeispiel zehn Tage vor dem Stattnden
der Übung vermittelt. An dem Arrangement nahmen freiwillig 15 Studieren-
de teil, welche sich in vier Gruppen zu je drei bzw. vier Lernenden zusammen-
fanden. Das Arrangement war im zweiten Drittel des Semesterverlaufs plat-
ziert. Demnach war dem Dozenten die Gruppe bereits bekannt. Während der
Durchführung dokumentierte der Dozent markante Geschehnisse oder Ver-
haltensweisen der Lernenden stichwortartig und anonym als Teil des GCDP.
Nach der Aushändigung der Email durch den Dozenten und die anschlie-
ßende Klärung von auftretenden studentischen Fragen sowie dem Vorstellen
der Constraints und der Inhalte begannen die Lernenden mit der Bearbeitung
der Quests. Zu Beginn des ersten Quests war eine gewisse Skepsis gegen-
über der Echtheit der ausgehändigten Email zu beobachten, welche jedoch
schnell verschwand, als die Skeptiker beobachteten, dass sich andere Grup-
pen schon mitten in der Bearbeitung befanden (Bartel u. Hagel, 2016b, S. 77).
Zudem entstand die durch den Dozenten erhote Wettbewerbsdynamik, wel-
che sich durch einzelne kompetitive verbale Aussagen von konkurrierenden
Gruppen zeigte. Ebenso von Interesse war die Eigendynamik, welche inner-
halb der Gruppen entstand. Ausnahmslos jede Gruppe diskutierte zunächst
über die notwendigen Fähigkeiten zur Bewältigung der Quests und wer dabei
welchen Part gemäß den persönlichen Fähigkeiten übernehmen könne. Die
dabei festgestellten Unterschiede im Wissen um dieses Pattern wurden durch
internes Coaching versucht auszugleichen, bevor sich dem ersten Quest ge-
widmet wurde. Während der Bearbeitung von Quest zwei gab es, wie auch
bei Quest eins, von studentischer Seite aus nur sehr wenige Rückfragen an
den Dozenten. Das entsprechende Feedback nach Abschluss des ersten Quests
wurde als Feedback angenommen und die Rückfragen seitens des Dozenten
entsprechend erfolgreich beantwortet. Nach Abschluss von Quest zwei folg-
te die Gruppenpräsentation der erarbeiten Lösungen. Nicht durch den Do-
zenten intendiert aber trotzdem erfreulich war die intensive Diskussion über
2.5 kompetenzentwicklung durch gamification design-elemente 54
die Vor- und Nachteile einer Lösung, welche sich nach jeder Präsentation an-
schloss. Studentische Aussagen wurden gegenseitig kritisch hinterfragt oder
Lob für Kreativität von Ergebnissen geäußert. Das anschließende Votieren
brachte einen knappen Gruppensieger30 hervor. Die vorgegebenen Zeiten für
die Bearbeitung der Quests wurden weitestgehend eingehalten.
2.5.3.4 Experimentelle Feedback-Studie
Im Anschluss an den Abschluss von Quest drei wurde eine experimentelle
Studie durchgeführt, die im Folgenden vorgestellt wird.
Ziele
Die Studie hatte zum Ziel die theoretisch aufgezeigte Vereinbarkeit von kom-
petenzorientierter Lehre und Spielizierung mit Game Design-Elemente prak-
tisch zu validieren, die dazu notwendigen Instrumente (den GCDP und der
GCDR) auf deren Anwendbarkeit für Dozierende zu überprüfen und zudem die
folgenden beiden Forschungsfragen zu beantworten (Bartel u. Hagel, 2016b,
S. 78):
• Haben die Lernenden, nach ihrer persönlichen Auassung, die durch
den Dozenten angestrebten Kompetenzlevel für dieses Thema erreicht?
• Hat sich die Kombination aus den Komponenten Points, Levels und Lea-
derboards in Verbindung mit der DynamicNarrative positiv auf die Lern-
motivation der Studierenden ausgewirkt?
Studiendesign
Ein vorwiegend qualitativer Feedback-Fragebogen wurde an die Studierenden
ausgegeben. Er enthielt je eine Frage zu den oben genannten Forschungsfra-
gen, wobei die jeweilige Beantwortung der Frage eine Begründung vorsah,
einen Freitextbereich, in dem Studierende Ihre Meinung zu dem Lehr-Lernar-
rangement allgemein äußern konnten, eine weitere Frage, welche auf Verbes-
serungen des Arrangements abzielte, sowie die Frage nach einer abschließen-
den Bewertung des Arrangements (10 - sehr gut und 1 - sehr schlecht). Insge-
samt wurden n=13 Feedbacks ausgefüllt und anschließend die Freitextantwor-
30 Bei der erarbeiteten Lösung handelte es sich um ein Plakat, welches einen Roboter beim
Einkaufen zeigt. Der Roboter hatte die Fähigkeit Lebensmittel in einen Einkaufswagen zu
legen und diese wieder zurück in das Regal zu stellen. Das Plakat zeigte eine direkte Ver-
knüpfung des UML-Modells des Patterns zu den Aktionen des Roboters. Ein entsprechen-
des Bild des Plakats ist in Bartel u. Hagel (2016b, S. 77) zu nden.
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ten mit MAXQDA mit Konzepten kodiert und ausgewertet. (Bartel u. Hagel,
2016b)
Ergebnisse
Das Arrangement wurde insgesamt mit einem Gesamtergebnis von 9,46 von
10 möglichen Punkten bewertet. Dieses positive Ergebnis wurde auch in den
einzelnen Freitextstatements bestätigt. Alle 13 Bewertenden beantworteten
die erste Forschungsfrage positiv, wonach die Lernenden nach ihrem persön-
lichen Empnden die angestrebte Kompetenz erreicht hatten. Häug (n=10
Erwähnungen) wurde in diesem Zusammenhang erwähnt, dass die gegensei-
tigen Präsentationen und die anschließende Diskussion positiv zum Erreichen
des Kompetenzniveaus beitrugen. Diese „ungewohnte Art zu lernen“, so eine
teilnehmende Person, hatte zur Folge, dass sich „jeder mit dem Thema aus-
einandergesetzt und diskutiert hat“. Ebenfalls wurde als positiv bezüglich der
Kompetenzentwicklung die „kreative Art zu lernen“ herausgehoben, welche
durch die „Praxisorientierung die Motivation zum Lernen erhöht“. Auch der
Wettbewerb wurde als positiv und anspornend empfunden (Bartel u. Hagel,
2016b, S. 78).
Von einigen Studierenden (n=4) wurde jedoch die verfügbare Zeit zur Erle-
digung der Quests kritisiert. Sie wurde als zu gering empfunden und der da-
durch entstandene Zeitdruck sei zu hoch gewesen. Jedoch waren diese Äuße-
rungen die einzigen negativen Statements. Deshalb kann die erste Forschungs-
frage positiv beantwortet werden.
Bezogen auf die zweite Forschungsfrage konnten keine direkten Erwäh-
nungen der Game Design-Elemente in den Feedbacks ausgemacht werden
(Bartel u. Hagel, 2016b, S. 78). Dennoch wurden die Motivationseekte viel-
fach positiv geäußert, welche durch den kombinatorischen Einsatz aller Ga-
me Design-Elemente erzeugt wurden. So wurde beispielsweise von einer teil-
nehmenden Person gesagt, dass „die Aufteilung in machbare kleine Quests
Strukturen schat“, welche für die Person „nicht erschlagend wirkt“ und er-
möglicht, dass „man Schritt für Schritt vorgeh[t]“ (Bartel u. Hagel, 2016b,
S. 78). Unter Berücksichtigung des teilweise fehlenden Datenmaterials zur
zweiten Forschungsfrage kann jedoch deren Beantwortung als positiv ange-
nommen werden, wenngleich ein wissenschaftlich eindeutiger Beleg, in Form
von direkten Aussagen bezugnehmend auf die Frage, nicht vorgelegt werden
kann. Die Annahme beruht damit auf den indirekten aber vielfach vorhan-
denen Aussagen bezüglich einem gesteigerten Motivationsempnden seitens
der Studierenden und den während des Arrangements dokumentierten Beob-
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achtungen des Dozenten. Conor et al. unterstützen diese Erkenntnis und be-
schreiben es als deutlich zielführender, wenn ein zuvor deniertes Verhalten
bei Lernenden direkt beobachtet werden kann, als die Erreichung eines Ver-
haltensziels über beispielsweise einen Fragebogen abzusichern (Conor et al.,
2014, S. 97).
Diskussion
Das Arrangement scheint damit die gesetzten Lernziele erfüllt und die Kom-
petenzentwicklungspotentiale bei den Studierenden ausgeschöpft zu haben.
Nichts desto trotz gibt es einige Dinge, die bei der Betrachtung der vorgestell-
ten Ergebnisse dem äußeren Betrachter präsent sein müssen.
Das alleinige Aufbringen des erforderten und hohen Aufwands zum Design
und zur Durchführung eines solchen Arrangements macht es per se nicht zu
einem für alle Beteiligten erfolgreichen Arrangement. Vielmehr ist es von-
nöten, dass Lehrende und Lernende sich ausreichend im Vorfeld kennenge-
lernt haben und ein (Vertrauens-)Verhältnis aufbauen konnten, was an an-
derer Stelle bereits als wichtiger Einussfaktor auf den Lernprozess nachge-
wiesen werden konnte (siehe Arbeiten zu Lehrende-Lernende-Beziehung von
z.B. Apperl u. Brenn (1991) oder der viel zitierten Meta-Studie über Einuss-
faktoren auf das Lernen von Hattie et al. (2013)). Dieser These folgend stellt
diese Beziehung einen nicht unerheblichen Faktor dar, ob ein solches Arran-
gement gelingen kann. Zudem müssen Lehrende in der Lage sein, die Lernen-
den, mit denen sie regelmäßig Umgang pegen, einzuschätzen, ob ein solches
Arrangement auf entsprechenden Anklang bei Lernenden trit. Nachdem die
Persönlichkeiten von Lernenden sehr heterogen sein können, bedarf es einer
solchen Einschätzung im Zuge der Planung eines derartigen Arrangements.
Orientierung, welche Typen von Lernenden aus spielizierter Sicht identi-
ziert werden können, können Fragebogen-basierte Spieler-Taxonomien31 wie
die von Bartle (1996) bieten. Sie unterteilen aus Sicht der Spielizierung Spie-
ler in Typen (in dem Fall von Bartle in Killers, Socialisers, Achievers und Ex-
plorers (Bartle, 1996)), welche unterschiedliches synthetisiertes Verhalten im
Spiel zeigen, wobei eine Korrelation von realem Persönlichkeitstyp zu virtuel-
31 Die von Bartle (1996) erstellte Taxonomie ist nicht unumstritten, zumal sie für klassisches
Game Design entworfen wurde (Bartle, 1996) (es jedoch auch Anwendungen im Gami-
cation Umfeld gibt (Ferro et al., 2013; Sangkyun u. Ko, 2013), nicht ausreichend empirisch
validiert werden kann (Yee, 2005) und die vier Spielertypen nicht trennscharf voneinander
abgegrenzt werden können (Dixon, 2011). Eine Alternative, so Dixon, stellen Play-Personas
dar, deren Einsatz jedoch abhängig vom Kontext ist und anwendungsspezische und wis-
senschaftlich validiert werden muss (Dixon, 2011, S. 3).
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lem Spielertyp ebenfalls existent und nachgewiesen ist (Ferro et al., 2013, S. 1).
Die Ergänzung eines solchen Werkzeugs in den GCDP bzw. den GCDR kann –
wie bereits erwähnt – sinnvoll sein. Aus der Heterogenität seitens der Persön-
lichkeiten und damit der Spielertypen von Lernenden folgt, dass die Eekte,
die einzelne Game Design-Elemente bei Personen auslösen, individuell ver-
schieden sind. So fühlen sich Socialiser, welche die Findung und den Erhalt
von sozialen Kontakten anstreben weniger durch ein Leaderboard herausge-
fordert bzw. motiviert, als ein Killer, welcher nach Bartle (1996) Wettbewerb
mit anderen Spielern anstrebt und sich durch sie herausgefordert fühlt. Eine
Zuordnung von Game Design-Elementen zu Spielertypen ist zwar in Tenden-
zen zu erkennen, jedoch aktuell noch nicht ausreichend wissenschaftlich va-
lidiert (Dichev u. Dicheva, 2017) und birgt bei falschem Einsatz die Gefahr,
die intrinsische Motivation von Lernenden negativ zu beeinussen (Rughinis,
2013a).
Obwohl bei diesem Arrangement eine derart detaillierte Betrachtung im
Vorfeld nicht strukturiert durch einen Fragebogen erfolgte, wurden sehr wohl
Vorüberlegungen angestellt, welche Game Design-Elementen bei den Lernen-
den adäquat und damit vielversprechend für das Gelingen der Intervention
waren. Damit einhergehend war es vonnöten, die Lernenden in Bezug auf
deren Oenheit für diese Art zu Lernen einzuschätzen, da vergleichbare Ex-
perimente in der Vergangenheit zeigten, dass eine zu geringe studentische
Oenheit ein weiterer kritischer Faktor ist (Berkling u. Thomas, 2013). Selbi-
ge Anforderung und Heterogenität gilt ebenso für das Lehrpersonal, welches
bereit sein muss, entsprechend Aufwand und kreative Ideen in das Design
eines solchen Arrangements zu investieren (Stott u. Neustaedter, 2013, S. 7).
Obwohl das subjektive Empnden des Dozenten gepaart mit den studenti-
schen Aussagen als durchweg positiv empfunden wurde, so stellt sich statis-
tisch gesehen die Frage nach der methodischen Strenge des Validierungsin-
struments. Durch die qualitative Erhebung in Form eines Feedback-Fragebo-
gens mit einer Stichprobengröße von n=13 Personen kann eine Indikation für
den Erfolg des Arrangements erzeugt werden. Diese Indikation sollte jedoch
von weiteren empirischen Untersuchungen bestätigt werden. Beispielsweise
könnte eine größer angelegte quantitative Studie die gewonnenen Thesen zu-
sätzlich validieren.
Nichtsdestotrotz war das Ziel dieses Arrangements die praktische Unter-
mauerung (inkl. der notwendigen Werkzeuge, welche im Zuge der Theorie
erstellt wurden) der theoretischen Vereinbarkeit von kompetenzorientierter
Lehre und Spielizierung in einem hochschulischen Kontext. Zusätzlich wur-
de die Anwendung der entwickelten Instrumente (GCDP und der GCDR) getes-
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tet. Diese Vorhaben konnten damit voll umfänglich umgesetzt werden. Dies
schat damit eine weitere und fruchtbare Basis für zukünftige Forschungsar-
beiten.
2.6 zwischenfazit
Das Game Design umfasst eine Vielzahl an Ansätzen, die – basierend auf der
jeweiligen Denition eines Games – unterschiedlich ausgeprägt sein können
(Bjork u. Holopainen, 2005, S. 7) und damit auch das Design von Gamication
maßgeblich beeinussen. Alle Ansätze verfolgen jedoch das Ziel „[...] mögli-
chen Spielern eine einzigartige und langanhaltende Spielerfahrung zu bieten“
(Rehfeld, 2014, S. 23) und ein Game hinsichtlich seiner Game (Design) Elemen-
te32 zu konzipieren oder zu beschreiben. Der dabei wohl wichtigste Aspekt ist
nach Dichev et al. der eigentliche Design Prozess für das Design von Gami-
cation, beispielsweise bei einem Einsatz in der Lehre (Dichev et al., 2014,
S. 95). Bei einem derartigen Design sollen Lehrende dazu gebracht werden,
„[...] to think like a game designer and to consider it as a way of reecting,
as an experience“ (Dichev et al., 2014, S. 95). Ebenfalls erachten Dichev et al.
sowie Zichermann u. Cunningham es als wichtig, dass wie bei Games die mo-
tivationalen Faktoren ausbalanciert sind und weder extrinsische noch intrin-
sische Faktoren überwiegen (Dichev et al., 2014, S. 95). Um diese Balance zu
erreichen soll sich adäquater und etablierter Game (Design) Elemente bedient
werden (Deterding et al., 2013), die basierend auf motivationspychologischen
Theorien kontextabhängig eingesetzt werden und es zulassen, eine Aussage
über diesen Wirkungszusammenhang auf Teilnehmende zu treen.
Dieses Kapitel zeigte dafür wichtige Ansätze und Modelle, die als Grund-
lage für die folgenden Kapitel dienen. Im Folgenden soll sich einem ande-
ren wichtigen und gleichzeitig grundlegenden Thema neben den strukturel-
len oder strukturierenden Fragestellungen des Gamication-Ansatzes gewid-
met werden: der Motivation. Sie bildet den Kern des Ansatzes und ießt an-
hand verschiedener Motivationstheorien in den Ansatz ein, welche beim De-
sign derartiger spielizierter Anwendungen unbedingte und essentielle Be-
achtung nden müssen (Rigby, 2014, S. 115).
32 In der Literatur wird ebenfalls der Begri Gamebits synonymisch verwendet (siehe z. B.
Rehfeld (2014)).
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M O T I VAT I O N S F Ö R D E R U N G D U R C H G A M I F I C AT I O N
„There is nothing as practical as a good theory.“
— Kurt Lewin (Lewin, 1951, S. 169)
3.1 einleitung
Die Potentiale von Spielizierung werden nicht nur in der einschlägigen Fach-
welt wahrgenommen. So zeigt eine Studie der Federation of American Scien-
tists, dass viele Eigenschaften1 von Games auch in Lernumgebungen ange-
wendet werden können und vice versa Game Designer implizit beim Design
von Games Axiome von Lernforschern integrieren (Federation of American
Scientists, 1710, S. 4f.). Auch in der nationalen Politik sind diese Wechselwir-
kungen wahrnehmbar. So enthält der Koalitionsvertrag der 18. Legislaturpe-
riode den folgenden Passus:
„Digitale Spiele prägen den Alltag vieler, insbesondere jüngerer
Menschen in unserem Land. Wir erkennen die Vielfalt hochwertiger
Angebote, insbesondere pädagogisch wertvoller Computerspiele, so-
wie die große kreative Leistung und hohe technische Kompetenz der
Spieleentwickler an. Dies wollen wir weiter fördern“ (CDU Deutsch-
land et al., 2013, S. 96).
Die Anerkennung, welche den „pädagogisch wertvollen Computerspielen“
durch die Parteien entgegengebracht wird, zielt vor allem auf die Nutzbarkeit
von ludischen2 Games in Lehr-Lernkontexten ab. Derartige Spieler werden
ganzheitlich gefördert und eine Aktion sofort mit einem Feedback versehen,
was dazu führen kann, dass bis vor Spielbeginn passive Rezipienten während
1 Beispielsweise sind von der Federation of American Scientists angeführt: Motivation und
wohldenierte Zielorientierung, Bereitstellung von Tipps, Hinweisen oder Teillösungen,
um das Lernen aufrecht zu erhalten oder zu Trainieren, Personalisierung des Lernens durch
Adaption des Mastery Levels, etc. (Federation of American Scientists, 1710, S. 5).
2 Im Sinne von Caillois und angelehnt an seine Bezeichnung ludus (Caillois, 2001, S. 13).
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des Spielens zu aktiven und selbstverantwortlich handlungsbereiten Charak-
teren entwickelt werden (Müller, 2014, S. 69).
Zudem erlaubt der Einsatz derartiger Spielizierung Lernenden einen ge-
schützten Raum zu bieten, in dem sie Möglichkeiten kreativ erproben bzw.
nutzen können, um ihnen gestellte Probleme zu lösen (Grünberger, 2014, S. 6).
Erkennbar ist während des Problemlösens eine Verschiebung des Fokus hin zu
den Aktivitäten innerhalb des damit einhergehenden Lernprozesses und nicht
allein auf dessen Ergebnis (Deterding, 2012, S. 14). Damit nimmt Gamication
in Lehr-Lernkontexten nicht nur die Funktion eines Belohnungs- oder Feed-
backsystems ein, sondern besitzt einen holistischeren Charakter (Deterding,
2014, S. 306), wie auch Dichev et al. feststellen:
„The gamication of learning is more than reward or a feedback
system. It is an approach which is evolving, in parallel with technolo-
gical developments, to include much larger scales for gameplay, new
tools and new ways to connect people“ (Dichev et al., 2014, S. 91).
Das übergeordnete Ziel einer Verhaltensänderung, bewirkt durch eine Mo-
tivationssteigerung, stellt einen der Kernpunkte bei einem Einsatz von Ga-
mication oder ludischen Games in lernpädagogischen Kontexten dar. Dieser
Sicht auf Gamication soll im Folgenden weiter Beachtung geschenkt werden.
Motivation ist für Gamication mehr als eine Triebkraft. Vielmehr ist dieses
psychologische Konstrukt bildungssprachlich gesprochen der Kraftsto, wel-
cher vermag den Motor Mensch anzutreiben oder – bei nicht Vorhandensein
– für Stillstand zu sorgen.
Bevor sich im Detail den motivationalen Ausprägungen von Gamication
in hochschulischen Lehr-Lernaktivitäten gewidmet werden kann, soll vorab
ein grundlegendes Verständnis über die wichtigsten allgemeinen motivations-
theoretischen Konzepte gebildet werden. Dies trägt unter anderem dazu bei,
gute wissenschaftliche Forschungspraxis im Sinne des DSR nach Hevner et al.
(2004) fortzuführen und zunächst die Wissensbasis zu erläutern, um sich an-
schließend den entsprechenden Anwendungen widmen zu können.
Dieses Kapitel gibt deshalb zunächst einen Überblick über motivationstheo-
retische Grundlagen und präsentiert Strategien sowie Prinzipien zur Förde-
rung von Lernmotivation auf Basis von spielizierten Anwendungen in der
Lehre. Abschließend werden Forschungsdesiderate abgeleitet.
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3.2 motivationstheoretische grundlagen
Das Ziel von Gamication ist, nach der Denition dieser Arbeit, Lernende
zum Lernen zu motivieren, also die Förderung deren Lernmotivation. Doch
was bedeutet es, motiviert zum Lernen zu sein? Wie lässt sich dieser Begri
Motivation fassbarer machen? Die Motivationsforschung liefert hierzu man-
nigfaltige und sich in den letzten Dekaden stark verändernde Ansätze und
Theorien. Die Wichtigsten und zugleich Beständigsten sollen im Folgenden
fokussiert werden.
3.2.1 Begrisannäherung
Smolka und auch Mazur verstehen unter dem Begri der Motivation die grund-
legende Voraussetzung für operantes Verhalten, also für gute Performanz und
erfolgreiches Lernen (Smolka, 2004, S. IX; Mazur, 2006, S. 231). Smolka pos-
tuliert weiterhin, dass Motivation das Verlangen eines jeden Menschen ist,
etwas neues zu erschaen, zu experimentieren oder etwas zu bewirken (Smol-
ka, 2004, S. IX). Dabei kann die Motivation als eine Persönlichkeitseigenschaft
oder für jeden Menschen individuelle Disposition aufgefasst werden, die zeit-
lich begrenzt sein kann und damit einen psychologischen Zustand beschreibt
(„milde Form der Besessenheit“ (Rheinberg u. Krug, 2005, S. 15, zitiert nach De
Charms, 1979, S. 55)) (Woolfolk, 2014, S. 387). Woolfolk ergänzt, dass „[...] jede
motivationale Lage ein Produkt aus Eigenschaften und Zustand [ist]“ (Wool-
folk, 2014, S. 387). Weiterhin wird die Motivation als ein „richtungsgebender
[und] richtungshaltender Prozess“ beschrieben (Mietzel, 2007, S. 344). Dies be-
deutet, dass der Motivation nicht alleine eine aktivierende Rolle zugesprochen
wird, sondern vielmehr dazu in der Lage ist, diese anfängliche Aktivierung
zu steuern und aufrecht zu erhalten. Mit dieser Argumentation folgt Miet-
zel dem Prozessverständnis, welches dem Naturell der Motivation zu Grunde
liegt, was auch von Smolka und Mazur so interpretiert wird.
3.2.2 Zum Motivationsbegri
Dresel u. Lämmle argumentieren in ähnlicher Art und Weise, detaillieren je-
doch die motivationale Lage eines Menschen und unterstellen, dass motiva-
tionale Prozesse während des gesamten Handlungsprozesses3 (Initiierung bis
3 In diesem Zusammenhang sei das Rubikon-Modell von Heckhausen u. Gollwitzer (1987)
erwähnt, welches einen menschlichen Handlungsprozess in vier chronologische Prozess-
phasen unterteilt: Prädezisionale Phase, Präaktionale Phase, Aktionale Phase, Postaktionale
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Evaluation) zum Tragen kommen. Sie interpretieren das hypothetische Kon-
strukt der Motivation als eine Kombination aus Zielen und Motiven (Dresel
u. Lämmle, 2011). Ziele4 sind die angestrebte Verkleinerung5 eines gegenwär-
tigen IST -Zustandes hin zu einem SOLL-Zustand (Ergebnis), welche bewusst
von Individuen wahrgenommen wird (Locke u. Latham, 1990; Locke u. La-
tham, 2006). Motive hingegen, beschreiben den Grund bzw. die Gründe für
menschliche Aktionen, die zur Zielerreichung beitragen, wobei eine Zielerrei-
chung durch mindestens ein Motiv, dem Menschen bewusst oder unbewusst,
angestoßen wird (Dresel u. Lämmle, 2011). Das Wirken der Kombination aus
Zielen und Motiven, so Dresel u. Lämmle, sei nicht direkt von außen beobacht-
bar, sondern kann nur über Indikatoren (angelehnt an Verhalten, Gedanken
oder Gefühle) sichtbar gemacht werden (Figas et al., 2013, S. 1300; Dresel u.
Lämmle, 2011; Pekrun, 2011). Eine weitere Determinante, welche einen Ein-
uss auf die Stärke und Qualität von menschlicher Motivation haben kann,
sind die individuell unterschiedlichen und damit persönlichen Eigenschaften
von Menschen. Sogenannte personale Bedingungsfaktoren sind nicht in jeder
Situation gleich (instabile Persönlichkeitseigenschaften) und hängen damit
von situativen bzw. kontextspezischen Umwelteinüssen ab, die in Wech-
selwirkung zueinander eine Motivation ausbilden. Auch Interessen (also be-
sondere Beziehungen von Menschen zu spezischen oder abstrakten Objek-
ten oder Tätigkeitsklassen, die während des Erlebens zu positiven Emotionen
führen (Dresel u. Lämmle, 2011, S. 105)), die zu den stabilen Persönlichkeitsei-
genschaften von Dresel u. Lämmle gezählt werden,
„[...] sind theoretisch von der aktuellen Motivation für eine spezi-
sche Handlung getrennt und als persönliche Bedingungsfaktoren
aufgefasst, die erst in Wechselwirkung mit den Merkmalen einer
Situation zur Herausbildung der aktuellen Motivation für eine be-
stimmte Handlung führen“ (Dresel u. Lämmle, 2011, S. 82).
Dies bedeutet konkret, dass auch Menschen, die sich beispielsweise für
das Lösen von Dierentialrechnungen grundsätzlich interessieren, unter be-
stimmten Umgebungseinüssen nicht dazu motiviert sind, dies zu tun. Es lässt
Phase. Ist das Ergebnis der ersten Phase (Abwägung bzgl. einer Handlung) ein positives, so
wird metaphorisch der Rubikon (Fluss überschritten von Cäsar in dem römischen Bürger-
krieg zwischen Cäsar und Pompeius) überschritten und konkrete Pläne darüber entworfen,
wie die Aktion(en) ausgeführt wird.
4 In der Literatur wird in unterschiedliche Zieltypen (wie z. B. Leistungsziele Woolfolk (2014,
S. 397) oder Vermeidungsziele Daumiller et al. (2015)) unterschieden. Für eine ausführliche
Diskussion sei auf Werke von Woolfolk (2014) oder Dresel (2010) bzw. Dresel u. Lämmle
(2011) verwiesen.
5 Diese aktionale Verkleinerung zwischen IST- und SOLL-Zustand lässt sich auch in der latei-
nischen Begrisabstammung von Motivation erkennen, nämlich des Verbs movere, was so
viel bedeutet wie bewegen bzw. in Bewegung setzen (Rudolph, 2013, S. 14).
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sich folgern, dass sich die Stärke und Qualität einer konkreten Motivation
für eine spezische Handlung ergibt aus einer Wechselwirkung von Zielen
und Motiven, die unter Einuss von Umgebungsbedingungen und individuel-
len Persönlichkeitseigenschaften bewertet werden (Gage u. Berliner, 1996, S.
338). Die Abbildung 14 veranschaulicht diesen textuell dargestellten Zusam-
menhang.
Abbildung 14: Determinanten motivationalen Handelns nach (Figas et al., 2013, S.
1300, eigene Übersetzung) bzw. Gage u. Berliner (1996, S. 338)
Auf Basis dieser Annahmen und in Anlehnung an das Rubikon-Modell de-
nieren Dresel u. Lämmle Motivation wie folgt:
„Motivation ist ein psychischer Prozess, der die Initiierung, Steue-
rung, Aufrechterhaltung und Evaluation zielgerichteten Handelns
leistet“ (Dresel u. Lämmle, 2011, S. 81).
Nach näherer Betrachtung der unterschiedlichen Aspekte, welche die Moti-
vation für eine Handlung beeinussen können, wird klar, dass es sich bei der
Motivation um ein höchst individuelles und situationsabhängiges Konstrukt
handelt, für dessen Erzeugung bzw. Förderung es kein allgemeines Patentre-
zept geben kann (Dresel, 2010; Rheinberg u. Krug, 2005; Smolka, 2004). Es
existieren durchaus teilweise erprobte und wissenschaftlich validierte Emp-
fehlungen (im Sinne von best-practices), die sich als wirksam für die Motiva-
tionsförderung von Individuen herausgestellt haben (siehe z. B. Rheinberg u.
Krug (2005)). Allerdings sind diese kein Garant dafür, dass sie in einem ande-
ren Kontext, abweichend von dem Erprobungskontext ebenso gut funktionie-
ren und den gleichen Eekt erzielen.
3.2.3 Intrinsische und extrinsische Motivation
Eine häug in der Literatur vorzundende Unterscheidung von Motivations-
arten, ist die Unterteilung in intrinsische und extrinsische Motivation (siehe
z. B. Deci u. Ryan 1985; Deci u. Ryan 1993; Pekrun 2011; Smolka 2004; Wool-
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folk 2014). Diese Unterscheidung ist ebenso gültig für die Lernmotivation
(Waldherr u. Walter, 2009). Gamication kombiniert diese beiden Motivati-
onsarten durch extrinsische Anreize, wie Level oder Punkte und intrinsische
Anreize, zu denen das Gefühl Dinge zu meistern („Mastery“), Autonomie oder
sozialer Zugehörigkeit gehört (z. n. Richter et al., 2015, S. 24).
intrinsische motivation „[...] ist die natürliche Tendenz, sich Her-
ausforderungen auszusuchen und sie zu meistern, während persönlichen In-
teressen nachgegangen wird und Fähigkeiten umgesetzt werden“ (Woolfolk,
2014, S. 387). Dabei werden keine Anreize oder Bestrafungen benötigt, da ent-
weder Interesse für ein Thema besteht oder die Tätigkeit als solche positive
Emotionen hervorruft, die als Belohnung fungieren (Dresel u. Lämmle, 2011,
S. 89) (Woolfolk, 2014, S. 387). Intrinsisch Lernende lernen nachhaltiger und
sie nehmen sich als neugierig, wissbegierig, aktiv und interessiert wahr (Deci
u. Ryan, 1993, S. 225). Beispielhaft sei hier das bereits angeführte Szenario ge-
nannt, bei dem durch persönliches Interesse getrieben, Dierentialgleichun-
gen gelöst werden. Während des Lösens und nach Abschluss der Rechnung
wird ein Bearbeiter mit positiven Emotionen belohnt, die individuell stark
ausgeprägt sein können.
extrinsische motivation hingegen fokussiert nicht den Wert einer
Handlung selbst, sondern vielmehr deren Ergebnis (Dresel u. Lämmle, 2011).
Demnach sind alle Aktivitäten, die auf den Anreiz von Zielen oder Ergeb-
nissen gerichtet sind, extrinsisch (Rheinberg, 2008, S. 149). Bezogen auf das
Beispiel der Dierentialgleichungen würde dies bedeuteten, dass beispielswei-
se das Motiv zum Lösen einer derartigen Aufgabe fremdbestimmt durch eine
Lehrkraft erzeugt bzw. beeinusst wurde, unter Einbindung einer „Belohnungs-
oder Sanktionierungsstruktur“ (Dresel u. Lämmle, 2011, S. 89).
Intrinsische und extrinsische Motivation schließen sich ebenso wenig aus
wie sie jeweils als Reinform vorkommen. Eine Handlung kann beispielswei-
se nicht als ausschließlich intrinsisch motiviert diagnostiziert werden und
damit einem alles-oder-nichts-Prinzip folgen. Vielmehr kann jede Handlung
auf einem Kontinuum von völlig selbstbestimmt (intrinsisch) bis hin zu völlig
fremdbestimmt (extrinsisch) verortet werden (Woolfolk, 2014, S. 388). Kombi-
nationen aus beiden Motivationsarten sind damit nicht nur existent, sondern
durchaus wünschenswert und spielen vor allem beim Lernen eine entschei-
dende Rolle.
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3.2.4 Einschlägige Motivationstheorien
Nachdem ein Verständnis über die allgemeinen Begrie der Motivation gebil-
det wurde, sollen nun für Gamication relevante Motivationstheorien identi-
ziert und herausgearbeitet werden. Die Einschränkung erfolgt hier anhand
der Vorarbeit von Schlagenhaufer u. Amberg (2014), welche in einem Litera-
ture Review von insgesamt 34 Artikeln von neun Autoren aus 30 darin vor-
kommenden psychologischen Theorien sechs identizieren konnten, die nach
ihrer Ansicht am Häugsten dem Konzept von Gamication zu Grunde ge-
legt werden und damit ein Indiz für deren Wichtigkeit darstellen (Schlagen-
haufer u. Amberg, 2014). Wichtig ist dabei zu erwähnen, dass jeder Ansatz
einer speziellen Motivationstheorie auch eine Sicht auf Motivation darstellt,
die nicht überschneidungsfrei zu weiteren Theorien abgegrenzt werden kann.
Vielmehr sind inhaltliche Schnittmengen zwischen den Theorien zu erkennen
(Schlagenhaufer u. Amberg, 2014). Auch impliziert diese Auswahl ebenso we-
nig, dass nicht noch weitere Theorien existieren oder existierende Theorien
derartig anpassen lassen, dass sie den Gamication-Ansatz aus motivations-
theoretischer Perspektive zusätzlich unterstützen könnten. Die Tabelle 3 gibt
eine Übersicht über die identizierten Theorien und deren zu Grunde liegen-
den Sichtweisen sowie wesentlichen Charakteristika.
Theorie Haupt-
vertreter
Motivations-
quelle
Wichtige Ein-
üsse
Flow-Theory Csikszentmihalyi
(2010)
intrinsisch Angemessenheit
von Herausfor-
derungen und
Fähigkeiten
Self-
Determination
Theory (Huma-
nistisch)
Deci u. Ryan
(1985), Maslow
(2013)
intrinsisch Bedürfnis
nach Selbst-
wert, Selbster-
füllung, Selbst-
bestimmung
Self-Ecacy
Theory (Sozial
kognitiv)
Bandura (1977) intrinsisch
& evtl. ex-
trinsisch
Individuelle
Selbstwirksam-
keitsbeurtei-
lung
weiter auf nächster Seite
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Theorie Hauptvertreter Motivations-
quelle
Wichtige Ein-
üsse
Theory of Plan-
ned Behavior
(Sozialpsycho-
logisch)
Ajzen (1991) intrinsisch Verhalten, Vo-
lition, Intenti-
on (inkl. Deter-
minanten)
Uses and Grati-
cation Theory
Katz et al.
(1973)
intrinsisch Persönliche
Motive und
Interessen
Tabelle 3: Übersicht über für Gamication relevante psychologische Theorien (an-
gelehnt an Schlagenhaufer u. Amberg (2014, S. 7) und Woolfolk (2014, S.
390))
3.2.4.1 Flow Theory nach Csikszentmihalyi
Der Glücksforscher und Psychologe Csikszentmihalyi entwickelte durch die
Beobachtung von Personen aus verschiedensten Lebensbereichen6 eine Theo-
rie, die den Menschen in einem Trance-ähnlichen Zustand beschreibt (Csiks-
zentmihalyi, 2010). Bei diesen Observationen stellte Csikszentmihalyi fest,
dass ein Gefühl existiert, welches Menschen antreibt, wiederholt an die Gren-
zen ihres Leistungsvermögens zu gehen und sich dabei neuen Herausforde-
rungen zu stellen (Csikszentmihalyi, 2010). Huhn formuliert hierzu:
„Als Flow gilt in der Psychologie eine Erfahrung, bei der das Sub-
jekt völlig in einer Tätigkeit aufgeht und dabei ein besonderes Glücks-
gefühl des Gelingens erlebt. Das Streben nach dieser Erfahrung be-
wegt Menschen, strapaziöse und mit viel Einsatz verbundene Tätig-
keiten um ihrer selbst willen auszuführen“ (Huhn, 2004, S. 248).
Dabei dringen jegliche von Formen von Missempndungen oder externe
Stimuli (z. B. Reize, wie Durst oder Müdigkeit) nur schwer in das Bewusst-
sein oder werden schlichtweg ignoriert (Csikszentmihalyi, 2010). Auch der
Verlust des Zeitgefühls geht in der Regel mit der starken Fokussierung auf
eine Aufgabe einher (Csikszentmihalyi, 2010). Das gänzliche Aufgehen in der
Tätigkeit sorgt neben einem glatten und ießenden Handlungsverlauf auch
für das Ausbleiben der Besorgtheit über ein mögliches Scheitern (Langner
u. Mertens, 2012, S. 18). Außerdem wird nach erfolgreichem Abschluss einer
Herausforderung eine Persönlichkeitsentwicklung von Huhn nachgesagt, die
6 Beispielsweise Tänzer, Ärzte oder Bergsteiger.
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einher geht mit psychischer Sicherheit bzgl. der inneren Ordnung und Struk-
tur, welche dem Erlerntem während der Tätigkeit geschuldet ist (Huhn, 2004).
Die Grundidee besteht nach Csikszentmihalyi also darin, die erfahrbare
Lebensfreude zu maximieren, wenn die zu bewältigenden Herausforderun-
gen unter Berücksichtigung der individuellen Fähigkeiten in einem subjektiv-
optimalen Verhältnis zueinander stehen (siehe Abbildung 15). Ist diese op-
timale Angemessenheit erreicht, bendet sich ein Mensch in einem Flow-
Kanal, dem Inbegri einer positiven Sucht (Csikszentmihalyi, 2010). Andern-
falls, wenn beispielsweise die Fähigkeiten zu hoch für die gestellten Heraus-
forderungen sind, droht eine Unterforderung, was zum Gefühl der Langeweile
führt (Csikszentmihalyi, 2010). Im umgekehrten Fall, also wenn die Herausfor-
derungen zu hoch im Vergleich zu den individuellen Fähigkeiten sind, erzeugt
dies eine Überforderung, was sich meist im Gefühl von Angst, Stress oder gar
Enttäuschung äußert (Csikszentmihalyi, 2010; Huhn, 2004).
Abbildung 15: Flow Theory nach Csikszentmihalyi (2010, S. 74, eigene Darstellung)
Um im Flow-Kanal zu wachsen, also ein höheres Level an Fähigkeiten oder
Herausforderung erfolgreich absolvieren zu können, kommt es darauf an, wel-
che der beiden Komponenten zuerst erhöht werden soll. Werden also neue Fä-
higkeiten erlernt, so muss damit auch die Herausforderung steigen (und vice
versa), um im Flow zu bleiben (Rehfeld, 2014, S. 174). Für den Flow-Kanal gilt
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ebenso, dass es sich um einen Bereich handelt und nicht um ein lineares Opti-
mum. Die in Abbildung 15 angedeutete graue und geschwungene Linie durch
den Flow-Kanal deutet diesen Umstand an. Das Eintreten in diesen Kanal ist
jedoch keineswegs einfach oder gar mühelos. Es bedarf nach Csikszentmiha-
lyi häug „[...] schwerer körperlicher Anstrengung oder einer hoch diszipli-
nierten geistigen Aktivität“ (Csikszentmihalyi, 2010, S. 81). Weiterhin müssen
nach Huhn die folgenden externen und persönlichkeitsbezogenen Vorausset-
zungen für das Erleben einer Flow-Erfahrung, die prinzipiell bei jeder Aktivi-
tät auftreten kann, erfüllt sein (Huhn, 2004, S. 249.):
• Ziele: Für das Erfahren von Flow, müssen ein oder mehrere Ziele exis-
tieren, die von der jeweiligen Person im Vorfeld selbst deniert wurden.
Ziele sollten dabei operationalisierbar, messbar und ebenso erreichbar
sein (Dresel u. Lämmle, 2011).
• Feedback: Eine wichtige Voraussetzung für das Eintreten in den Flow-
Kanal ist das kontinuierliche und unmittelbar nach einer Aktion ausge-
führte jeweilige Feedback. Es gibt Aufschluss darüber, ob man erfolg-
reich bei der Verwirklichung eines Ziels ist. Dabei ist jeder einzelne
Schritt ebenso entscheidend, wie die Zielerreichung selbst.
• Angemessenheit der Schwierigkeit:Wie bereits erwähnt, ist das Ein-
treten den den Flow-Kanal nur dann möglich, wenn ein subjektiv emp-
fundenes optimales Verhältnis zwischen gestellten Herausforderungen
und vorherrschenden Fähigkeiten besteht.
• Autonomie und Steuerung: Der betreenden Person wird das Gefühl
nach Steuerung und Kontrolle hinsichtlich der Zielerreichung gegeben
- eine Voraussetzung, die auch in der SDT nach Deci u. Ryan so besteht
(Deci u. Ryan, 1985; Deci u. Ryan, 1993).
• Konzentration: Eine hohe Konzentration und Fokussierung auf die
ausführende Aktion ist erforderlich, um die Stimuli zu begrenzen und
damit andere, nicht aktionsabhängige Dinge auszublenden.
Games haben das Potential durch gutes Game Design diesen Flow-Zustand
bei einem Spieler zu erzeugen (Huhn, 2004; Schell, 2015). Dabei tragen alle Ga-
me Design-Elemente gleichermaßen zu der Entstehung von Flow bei, bei dem
sich der Spieler in einem Spieluss bendet und die oben genannten Sympto-
me (z. B. Verlust des Zeitgefühls) auftreten können (Rehfeld, 2014, S. 57., S.
72f., ). Auch Gamication kann diesen immersiven Zustand herstellen, in dem
beispielsweise einzelne Game Design-Elemente so ausgestaltet sind, dass sie
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einen Spieler fordern, aber nicht überfordern und seiner persönlicher Kompe-
tenz angemessen sind (Dichev et al., 2014, S. 89; Rigby, 2014, S. 116). So sollten
bei der Erstellung von Gamication-Konzepten oben genannte Voraussetzun-
gen mit in die Ausprägungen der verschiedenen Game Design-Elemente und
die Entscheidung bzgl. deren Kombination einießen (Sillaots, 2014; Hamari
u. Koivisto, 2014). Beispielsweise können Feedback-Mechanismen, wie Levels
oder Fortschrittsanzeigen, Auskunft darüber geben, welche Schritte hin zu ei-
ner Zielerreichung noch notwendig oder generell möglich sind. Das würde
implizieren, dass Spieler mehrere Handlungsmöglichkeiten (deniert durch
Regeln) innerhalb einer Story bzw. Erzählung oder eines Lernszenarios be-
sitzen, (Lern-)Ziele zu erreichen und diese gemäß ihren eigenen Fähigkeiten
wählen können. Huhn weißt jedoch darauf hin, dass das Erleben von Flow
nicht alleinig durch die Inaussichtstellung einer Belohnung (extrinsisch) er-
reicht werden kann (Huhn, 2004, S. 8). Vielmehr bedarf es intrinsischer Moti-
vation für die Sache. Extrinsische Anreize können aber dazu beitragen, dass
Glücksgefühle erzeugt werden, die Personen, welche bereits im Flow-Kanal
sind, dort verbleiben (Huhn, 2004, S. 8). Zichermann u. Cunningham vertre-
ten sogar die These7, dass fortwährend erfahrene Erfolge, motiviert durch
extrinsische Anreize, sich in intrinsische Motivation transformieren lassen
(Zichermann u. Cunningham, 2011). Dörnyei u. Ushioda unterstützen diese
These und attestieren der intrinsischen Motivation eine Ergänzung durch ex-
trinsische Motive, sofern diese ausreichend internalisiert wurde (Dörnyei u.
Ushioda, 2013). Dies widerspricht zwar der SDT, die selbiges nur anders herum
feststellt, jedoch würde es erklären, warum Menschen, die sich beispielswei-
se mit dem Verständnis eines Themas Schwierigkeiten haben, sich aber lange
genug damit auseinandersetzen und schließlich nach erfolgreicher Verinnerli-
chung Spaß daran nden und damit den Zustands des Flow erreichen können.
3.2.4.2 Deci und Ryans Self-Determination Theory
Die SDT (zu deutsch: Selbstbestimmungstheorie) setzt auf der Hierarchie der
Bedürfnisse von Maslow (2013) auf und legt zu Grunde (Dichev et al., 2014, S.
82), dass
7 Neben Zichermann u. Cunningham, welche sich für einen Einuss von extrinsischen An-
reizen auf intrinsische Motivation aussprechen, steht die Argumentation von Mekler et al.,
welche in einer Studie herausfanden, dass der Einsatz von vornehmlich extrinsisch einzu-
ordnenden Game Design-Elementen (Punkte, Levels und Leaderboards), keinen Eekt auf
die intrinsische Motivation von Probanden in der Studie hatten (Mekler et al., 2013b). Der
Einuss des Kontextes mag ein ausschlaggebendes Kriterium für die unterschiedlichen In-
terpretation von Wechselwirkungen beider Motivationsarten sein.
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„[...] alle Menschen sich kompetent und fähig in ihrem Umgang
mit anderen Menschen fühlen, über einen gewissen Entscheidungs-
spielraum und Kontrolle in ihrem Leben verfügen und dabei auch
Beziehungen zu anderen Menschen aufnehmen und aufrecht erhal-
ten [...]“ (Woolfolk, 2014, S.392).
Somit unterstellen Deci u. Ryan jedem Menschen angeboren drei psycho-
logische Grundbedürfnisse (Kompetenz, Autonomie und soziale Eingebunden-
heit), die universell und damit auch kulturübergreifend sind (siehe Abbildung
16) (Deci u. Ryan, 1985; Deci u. Ryan, 1993; Jang et al., 2009).
Abbildung 16: SDT nach Deci u. Ryan (1985)
Sie sind nach der Ansicht von Ryan u. Deci essentiell
„[...] for facilitating optimal functioning of the natural propensi-
ties for growth and integration, as well as for constructive social de-
velopment and personal well-being“ (Ryan u. Deci, 2000b, S. 68).
Die drei Grundbedürfnisse sind sowohl für die intrinsische als auch extrin-
sische Motivation gleichermaßen relevant. Das Bedürfnis der Kompetenz oder
auch Wirksamkeit entspricht dem individuell durch den Menschen wahrge-
nommenen Erfolg beim Wirken der Ausübung spezieller Aktionen oder Ver-
haltensweisen (Deci u. Ryan, 1985; Deci u. Ryan, 1993). Die Autonomie de-
niert den dabei wahrgenommenen Grad an Selbstbestimmung (Freiwilligkeit)
des eigenen Handelns, während die soziale Eingebundenheit (Bedeutung sei-
ner selbst für Andere und Andere für einen selbst) die individuelle Wahrneh-
mung selbiger ist (Deci u. Ryan, 1985; Deci u. Ryan, 1993).
Die Intensität und die Art und Weise, wie diese Grundbedürfnisse befrie-
digt werden können, ist eine individuelle Fragestellung und unter Anderem
abhängig von dem jeweiligen Kontext, in dem sich eine Person bendet (Ry-
an u. Deci, 2000b). Im Zuge ihrer Forschungen, fanden Deci u. Ryan heraus,
dass ein Kontext, der es zulässt, das Autonomiebedürfnis eines Menschen, bei
der Erfüllung von individuellen Zielen (intrinsisch motiviert), zu befriedigen,
nicht von extrinsischen Anreizen abhängig ist, ja diese sogar eine vorhandene
intrinsische Motivation regelrecht untergraben können (Ryan u. Deci, 2000b,
3.2 motivationstheoretische grundlagen 71
S. 70). Damit wird das Autonomiebedürfnis in den Mittelpunkt der Selbstbe-
stimmung gerückt. Dieses Grundbedürfnis, in Verbindung mit einer struktu-
rierten Umgebung, vermag nach Jang et al. (2010) eines der mächtigsten An-
triebe für eine positive Entwicklung von Lernenden hinsichtlich Engagement,
Zufriedenheit oder Kompetenz, angefangen von der Primar- bis zur Tertiar-
bildung, zu sein (Jang et al., 2010, S. 589.).
Die in der Selbstbestimmungstheorie aufgestellten Grundbedürfnisse las-
sen sich auf Gamication übertragen, bzw. in dem Konzept wiedernden. Das
Grundbedürfnis der Kompetenz wird dadurch genüge getan, den Spieler in die
Lage zu versetzen, eektiv auf für ihn neue Spielsituationen reagieren zu kön-
nen. Eine wesentliche Voraussetzung in einem Lernkontext ist hierbei nicht
nur die Tatsache, dass die Herausforderungen entsprechend der Fähigkeiten
bzw. Kompetenz eines Lernenden gewählt sind, sondern auch, dass diese Her-
ausforderungen ansprechende und interessante Ziele (im besten Fall Lernzie-
le) repräsentieren, die für den Lernenden mit einem angemessenen Feedback8
bzgl. der Erreichung dieser Ziele einher gehen (Dresel u. Lämmle, 2011; Groh,
2012). Ist dies der Fall, so spricht Koster von dem Aufkommen von Mastery,
und meint das stetige (teilweise subtile und unbewusste) Verbessern der eige-
nen Fähigkeit in Verbindung mit positiven Emotionen, wie Spaß o.Ä. (Koster,
2013).
Die Freiheit, zu entscheiden, welche Spielaktion ausgeführt werden soll
und wie die Ausführung aussieht, ist ein wichtiges Kriterium sowohl in Ga-
mes als auch im Konzept von Gamication. Jedoch treen hier zwei kontext-
abhängige Thesen aufeinander. Groh sieht eine Gefahr darin, dass die Auto-
nomie verloren geht, sobald das Gefühl von Kontrolle für einen Spieler auf-
kommt Groh (2012). Diese These scheint zunächst einleuchtend, jedoch sieht
er den Kontrollverlust alleinig dadurch gegeben, dass einem Spieler die Konse-
quenz einer Handlung vor Augen geführt wird, als Form eines extrinsischen
Anreizes (Groh, 2012, S. 42). Dichev et al. sehen genau darin einen Vorteil des
Gamication- Ansatzes. Sie geben an, dass Spieler zu jeder Aktion ein forma-
tives Feedback erhalten
[...] whether they have succeeded or not, and how they might im-
prove. At the same time, with experience points, levels, progress bars,
a log of completed ’quests’ and so on, the players always know ex-
actly where they stand, and what they still have to do to get to their
goals“ (Dichev et al., 2014, S. 89).
8 Groh spricht von juicy Feedback, also Feedbackmechanismen, die Interaktionen zwingend
an eine Form von teilweise visueller Rückkopplung an den Nutzer binden, um den Erfolg
oder Fortschritt widerzuspiegeln und idealerweise für weitere Aktionen anzuregen (Groh,
2012, S. 42f.).
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Es gilt also die Autonomie eines Spielers nur insofern zu beschränken, als
dass der Spieler motiviert ist, vorgegebene Ziele zu erreichen.
Aber ist die Vorgabe von Zielen nicht alleinig schon eine Einschränkung
der Autonomie? – Dies mag durchaus debattierbar sein. Dieser Gratweg zwi-
schen Kontrolle und Autonomie lässt schlussfolgern, dass eine einseitige Be-
trachtung nicht zielführend ist. Vielmehr gilt es die richtige Balance zwischen
so viel Autonomie wie möglich, aber so wenig Kontrolle wie nötig zu nden.
Diese Dualität und das Wirken auf die Autonomie und sogar auf die Kom-
petenz wurde in der kognitiven Bewertungstheorie von Deci u. Ryan näher
erläutert (Deci u. Ryan, 2002). Sie schlagen vor, dass jedes Ereignis mit zwei
Aspekten verbunden ist, dem Kontroll- und Informationsaspekt. Der Kontrolla-
spekt folgt der Argumentation von Groh und wirkt kontrollierend (freiheits-
einschränkend) und damit intrinsisch demotivierend (Deci u. Ryan, 2002). Der
Informationsaspekt hingegen kann das Kompetenzempnden steigern und da-
mit die These von Dichev et al. unterstützen (Deci u. Ryan, 2002). Beispielhaft
und zur Verdeutlichung sollen zwei Phrasen aus dem Schulalltag von Wool-
folk dienen (siehe Tabelle 4).
Kontrollaspekt Informationsaspekt
„Das ist gut; siehst Du, wenn
du meinen Anweisungen folgst,
kriegst du eine Eins!“
„Das ist gut; du verstehst jetzt viel
besser, wie der Autor die Meta-
phern verwendet. Du hast die Eins
verdient!“
Tabelle 4: Beispiele für die Gegensätzlichkeit von Kontroll- und Informationsaspek-
te in der kongitiven Bewertungstheorie (Woolfolk, 2014, S. 393)
Im Game Design von Games und ebenso Gamication können Möglich-
keiten geschaen werden, das Gefühl von sozialer Eingebundenheit für den
Spieler zu erzeugen. Interessensgemeinschaften, also Gruppen von Menschen,
die dieselben Interessen bzw. dieselbe Begeisterung für eine Sache teilen, sind
nach Groh hierfür geeignet (Groh, 2012). Sie verbinden einzelne Personen
durch die Basis eines gemeinsamen Ziels und Möglichkeiten, während der
Zielerreichung zu kommunizieren oder die Wahrnehmung eines Einzelnen
innerhalb einer Gruppe zu verändern (Waldherr u. Walter, 2009, S. 90). Letz-
teres ist beispielsweise durch den Einsatz von Game Design-Elementen mög-
lich, die Status oder Reputation zeigen, also beispielsweise Badges oder Le-
vels. Die Schwierigkeit dieses Bedürfnis im Spiel – egal ob online oder oine
– zufrieden zu stellen, liegt dabei in der Findung einer gemeinsamen Basis,
bzw. eines gemeinsamen Ziels, das meaningful (bedeutsam) für die Spieler ist
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(Mandl u. Hense, 2014; Nicholson, 2015; Salen u. Zimmerman, 2004). Bei ei-
nem Ziel muss es sich nicht unbedingt um ein Leistungsziel handeln. Ebenso
wäre die Bearbeitung einer Lernaufgabe in Gruppenarbeit ein mögliches Ziel,
bei dem die Gruppenmitglieder als Teil einer Story ein Quest bearbeiten und
dabei ihren Kompetenzen entsprechend unterschiedliche Rollen einnehmen
können, die wiederum für sich relevante (selbst-gesteckte) Teilziele beinhal-
ten und jeweilig in der sozialen Gemeinschaft einer Gruppe honoriert werden
(Mandl u. Hense, 2014; Rigby u. Ryan, 2011). Zusätzlich kann eine emotionale
Bindung zwischen Lernenden und Lehrenden dieses Gefühl verstärken und
ebenso das Kompetenzempnden bei Lernenden steigern (Waldherr u. Walter,
2009, S. 90).
Abschließend lässt sich festhalten, dass Gamication durchaus den Anfor-
derungen gerecht wird, die durch die SDT gestellt werden. Sicherlich muss
hierfür ein entsprechendes Game Design vorliegen. Was entsprechend in die-
sem Fall bedeutet, also wie die Balance zwischen intrinsischer und extrinsi-
scher Motivation in einem Game Design aussehen sollte, darüber sind sich
führende Forscher uneins, und existierende Thesen hierzu sind bisher noch
nicht ausreichend empirisch validiert (Seaborn u. Fels, 2015, S. 8f.). Dennoch
können Theorien wie die SDT wertvolle Hinweise9 liefern und mögliche, wenn
auch marginal scheinende Details aufdecken, deren Summe zu positiven Emo-
tionen und damit Motivation führt, welche für erfolgreiches und nachhaltiges
Lernen unabdingbar sind, so Dichev et al.:
„As the games are directly related to human psychological needs
and behavioral patterns, they become highly powerful tools for achie-
ving goals in non-entertainment contexts“ (Dichev et al., 2014, S. 89).
3.2.4.3 Banduras Selbstwirksamkeitstheorie
Bei dem psychologischen Konstrukt der Selbstwirksamkeit beschreibt Bandu-
ra die subjektive Überzeugung einer Person, mit den eigenen Kompetenzen
bestimmte Handlungen in herausfordernden Situationen erfolgreich ausfüh-
ren zu können (Bandura, 1977; Bandura, 1997). Dabei wird der Person ein
Gefühl von persönlicher Wirksamkeit vermittelt, welche dazu führen kann,
selbstwertdienliche oder motivationsförderliche Attributionen zu erzeugen
und diese trotz Hindernissen aufrecht zu erhalten (Bandura, 1977, S. 191; Ban-
9 Eine Übersicht über Möglichkeiten die Selbstbestimmung und Autonomie und damit die
intrinsische Motivation zu erhöhen, ist beispielsweise in Werken von Woolfolk (2014, S.
394f.), Malone u. Lepper (1987, S. 224.), Rani (1996) oder Reeve (1996) zu nden. Diese
Empfehlungen sind allgemein gehalten, lassen sich aber damit auf den Bereich der Hoch-
schule adaptieren.
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dura, 1997, S. 3; Schwarzer u. Jerusalem, 2002, S. 30). Bandura formuliert hier-
zu:
„Perceived self-ecacy is concerned not with the number of skills
you have, but with what you believe you can do with what you have
under a variety of circumstances“ (Bandura, 1997, S. 37).
Schwarzer u. Jerusalem bezeichnen dieses theoretische Konstrukt der Selbst-
wirksamkeitserwartung als einen „Spezialfall von Optimismus“ (Schwarzer u.
Jerusalem, 2002, S. 29). Diese Form von Optimismus bezieht sich allerdings auf
Aufgaben oder Aktivitäten, die nicht alleine durch Routine lösbar sind, son-
dern Anstrengung und Ausdauer erfordern (Schwarzer u. Jerusalem, 2002, S.
35). Bandura (1977) legt zur Bestimmung der Qualität von persönlicher Selbst-
wirksamkeit die Dimensionen Ausmaß („magnitude“ (Bandura, 1977, S. 194)),
Stärke („strength“ (Bandura, 1977, S. 194)) und Allgemeingültigkeit („genera-
lity“ (Bandura, 1977, S. 194)) an, welche mit aufgabenspezischen Frageboge-
nitems erhoben werden können (Bandura, 1977, S. 194; S. 205):
Das Ausmaß der Selbstwirksamkeit ist abhängig von der Schwierigkeit ei-
ner bestimmten Aufgabe und wird demnach von einzelnen Individuen un-
terschiedlich beurteilt. Selbstwirksamkeitserwartungen variieren ebenso in
puncto Stärke. Diese gibt an wie hoch die empfundene Sicherheit einer Per-
son, bezogen auf die Ausführung einer Aufgabe ist. In der Dimension Allge-
meingültigkeit sieht Bandura die Transferierbarkeit der Selbstwirksamkeits-
erwartung auf Aktivitäten, die über den Bezugskontext einer einzelnen Auf-
gabe hinaus gehen. Dabei ist erwähnenswert, dass die Beurteilung der Selbst-
wirksamkeitserwartung im Vorfeld10 der Ausführung einer Aufgabe oder Ak-
tivität erfolgt (Zimmerman, 2000, S. 84) und sie durch mehrmaliges erfolg-
reiches Durchlaufen von Aufgabenbearbeitungen iterativ gesteigert werden
kann (Gist u. Mitchell, 1992, S. 190). Die beim mehrmaligen und erfolgreichen
Durchlaufen gemachten Erfahrungen (Mastery) haben den stärksten Einuss
auf die Beurteilung des persönlichen Kompetenzempndens, sofern sie auf
die persönliche Anstrengung hin zurückgeführt werden können (Schunk, 1995).
Dieses Empnden spielt demnach für die akademische Motivation und die
damit verbundenen Lern- bzw. Leistungsprozesse eine grundlegende Rolle
(Schwarzer u. Jerusalem, 2002, S. 30), denn „[e]ective functioning requires
both skills and the ecacy beliefs to use them“ (Bandura, 1997, S. 36).
10 Bandura unterscheidet in diesem Zusammenhang in Konsequenzerwartungen (outcome ex-
pectancies) (Bandura, 1977, S. 193), also solche Erwartungen, die „[...] sich auf das für be-
stimmte Resultate notwendige Verhalten“ (Schwarzer u. Jerusalem, 2002, S. 35) beziehen
und Kompetenzüberzeugungen (perceived self-ecacy) (Bandura, 1977, S. 193), was unter
Selbstbezug, die „[...] Frage nach der persönlichen Verfügbarkeit von Handlungen“ (Schwar-
zer u. Jerusalem, 2002, S. 36) stellt.
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Bezogen auf Gamication konnten beispielhaft Baneld u. Wilkerson zei-
gen, dass eine auf Gamication basierte Lehrform in der Lage ist, die empfun-
dene Selbstwirksamkeit von Lernenden zu steigern (Baneld u. Wilkerson,
2014, S. 297). Im Kontext von System Engineering bzw. Information Assuran-
ce kam jeweils eine spielizierte Lehrform zur Anwendung, die auf der Ex-
perimental Learning Theory nach Kolb (2015) beruhte. Nach Durchführung
der entsprechenden Lehr-Lerneinheiten und anschließender qualitativer In-
terviewstudie mit den annähernd einhundert Lernenden konnten die Forscher
einen starken Zuwachs an intrinischer Motivation und empfundener Selbst-
wirksamkeitserwartung feststellen (Baneld u. Wilkerson, 2014, S. 295). Dabei
war laut Baneld u. Wilkerson die extrinsische Motivation der Lernenden we-
sentlich geringer als bei einer nicht spielizierten Lehrform (Baneld u. Wil-
kerson, 2014, S. 295). Diese Feststellung ist insofern bemerkenswert, als dass
die bloße Existenz von Spielizierung schon eine Steigerung der intrinsischen
Motivation bei den Lernenden hervorgerufen haben muss, wobei diese Moti-
vationsart aus Sicht der Verhaltensanalyse nicht beobachtbar ist (Conor et al.,
2014, S. 100). Die Frage, welchen Einuss11 das Thema an sich auf die Motiva-
tionsarten von Lernenden gehabt hat, bleibt jedoch unbeantwortet. Darüber
hinaus bleibt unerwähnt, wie hoch die Identikation der Lernenden mit durch
Lehrende festgesetzte Lernziele in Bezug auf deren persönliche Zielvorstellun-
gen war (z. B. Lernnahziele, die innerhalb einer Lerneinheit als persönlicher
Zielmaßstab gelten). Es bleibt jedoch die These im Raum, welche eine Analo-
gie zwischen zwei unterschiedlichen Domänen auf Basis der Selbstwirksam-
keitstheorie herstellt: Ein Spieler wird ein Spiel oder eine Aufgabe innerhalb
eines Spiels nur dann beginnen, wenn er sich in der Lage fühlt, diese erfolg-
reich zu meistern (Pavlas et al., 2010, S. 2399). Analog kann dieser Satz für
Lernende in Bezug einer akademischen Aufgabenstellung formuliert werden.
Pavlas et al. (2010) attestieren der auf Games bezogenen Selbstwirksamkeits-
theorie sogar, dass sie in einem direkten Zusammenhang mit dem Erreichen
des Flow-Zustandes steht (Pavlas et al., 2010, S. 2401):
„Videogame self-ecacy predicts ow, which predicts motivation;
consequently, videogame self-ecacy is actually a key component
for ensuring motivation in games because of its signicant relation-
ship to ow state“.
11 Diese fehlende Ausdierenzierung der verschiedenen Einussfaktoren ist häuger in der
Literatur vorzunden und stößt bei Forschern auf Kritik (Landers et al., 2015, S. 6): „Ins-
tead of considering the specic attributes of gamication that led to this success, [...] the
relationship between the use of the intervention as a whole and outcomes of interest [is
examined]“.
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3.2.4.4 Theory of Planned Behavior nach Ajzen
Die Theorie des geplanten Verhaltens (engl. Theory of Planned Behavior) ba-
siert auf der Grundannahme, dass das Verhalten einer Person gegenüber ei-
ner Aufgabe, anderen Person oder einem Sachverhalt vorhersagbar ist (Ajzen,
1991). Sie gehört nach Schlagenhaufer u. Amberg zu den wichtigsten Frame-
works, um das menschliche Sozialverhalten zu verstehen, vorherzusagen und
zu verändern (Schlagenhaufer u. Amberg, 2014, S. 8). Die Theorie des geplan-
ten Verhaltens ist als eine Revision von Ajzens Theorie des überlegten Handelns
zu sehen, mit dem Unterschied, dass Erstere als zusätzliche Determinante be-
rücksichtigt, ob eine Person sich in der Lage fühlt, ihr Verhalten kontrollie-
ren zu können (Ajzen, 1991, S. 181). Die Abbildung 17 zeigt die Theorie des
geplanten Verhaltens und dessen Determinanten nach der Auassung des Be-
gründers Ajzen. Wie in der Abbildung zu erkennen ist, ist das Verhalten einer
Person abhängig von deren Intention, welche die motivationalen Faktoren
beinhaltet, die zu einem bestimmten Verhalten führen (Ajzen, 1991, S. 181).
Abbildung 17: Theory of Planned Behavior (eigene Darstellung nach Ajzen (1991, S.
182))
Das wiederum ist das Ergebnis aus der subjektiven Einstellung gegenüber
einem Verhalten (attitude toward the behavior), der subjektiven (sozialen) Nor-
men (subjective norm) und der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle (percei-
ved behavioral control) (Ajzen, 1991, S. 181f.). Letztere entspricht der bereits
vorgestellten Selbstwirksamkeitserwartung von Bandura (1977). Jedoch gibt
Ajzen zu bedenken, dass eine starke Intention alleine nicht ausreichend ist,
um ein Verhalten auszuführen (Ajzen, 1991, S. 181f.). Vielmehr muss die aus-
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führende Person auch über ein ausreichendes Maß an Volition verfügen, also
die Willenskraft besitzen, die eigenen Fähigkeiten so zu nutzen, dass die In-
tention tatsächlich zu einem Ergebnis im Sinne eines Verhaltens führt (Ajzen,
1991, S. 182).
Schlagenhaufer u. Amberg sehen in der Theorie des geplanten Verhaltens
eine wertvolle Möglichkeit für Gamication soziale Faktoren oenzulegen,
welche Einstellungen von Individuen vorhersagen lassen und dabei Verhal-
ten gezielt steuern können (Schlagenhaufer u. Amberg, 2014, S. 8). Unabhän-
gig aber dennoch fast zeitgleich zu der These von Schlagenhaufer u. Amberg
erkennen Conor et al. ebenso die Wichtigkeit, welche diese Theorie für den
Gamication-Ansatz haben kann und veröentlichen einen Vorschlag, wie
eine Verhaltenssteuerung gezielt initiiert und durchgeführt werden kann. Sie
postulieren hierzu ein Modell aus der angewandten Verhaltensanalyse (sie-
he Abbildung 18), welches ihrer Meinung nach die wichtigsten Prozesse bei
Verhaltensinterventionen abbildet und sich damit – wenn auch nicht von den
Autoren vorgesehen – an das Modell von Ajzen anlehnt.
Abbildung 18: Modell der Schlüsselprozesse bei Verhaltensinterventionen (eigene
Darstellung nach Conor et al. (2014, S. 97))
Ihr Modell sieht vor, dass zunächst eine Auswahl und möglichst genaue
Denition des Zielverhaltens zu erfolgen hat. Dies sollte „[...] a clearly, objec-
tively observable behavior [...]“ sein, welches messbar durch die Technologie
ist, mit der ein System implementiert ist (Conor et al., 2014, S. 97). Die Be-
urteilung, ob eine teilnehmende Person das gewünschte Zielverhalten zeigt,
soll dabei nicht durch Antworten auf Selbsteinschätzungsfragen erfolgen, son-
dern durch das System (Conor et al., 2014, S. 97). Hierzu muss ein Designer
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eines solchen spielizierten Systems darauf achten, dass kleine sowie beob-
achtbare und für Nutzer transparente, sowie erreichbare Ziele existieren (Co-
nor et al., 2014, S. 98) – eine Anforderung, die sich häug in einschlägiger
Literatur zum Design von spielizierten Anwendungen oder Systemen wie-
derndet (siehe z.B. Bartel et al. (2016); de Byl u. Hooper (2013); Landers et al.
(2017); Nicholson (2012); van Roy u. Zaman (2017)). Dieses Zielverhalten wird
numerischen Werten zugeordnet, um das beobachtbare Verhalten zu beurtei-
len. Dabei soll nach Conor et al. darauf geachtet werden, dass nicht nur ein
Verhalten als Ganzes gemessen wird, sondern einzelne Zeitabschnitte wäh-
rend der Verhaltensausführung, da diese mehr Aussagekraft in Bezug auf die
Erreichung des gewünschten Zielverhaltens bieten (Conor et al., 2014, S. 98).
Wird ein intendiertes Zielverhalten durch eine teilnehmende Person erreicht,
muss im Vorfeld durch Designer bereits klar deniert werden, welches Feed-
back (konsistent, angemessen und bedarfsorientiert) bzw. welche Belohnun-
gen (der Performanz angemessen, positive oder negative Belohnungen sowie
zeitlich unmittelbar nach einer Aktion) wann zu erwarten sind (Conor et al.,
2014, S. 98f.). Welche zeitlichen Messpunkte für eine Beurteilung sinnvoll sind
und welche Daten bei einer Messung erhoben werden, bedarf ebenso einer
sorgfältigen Abwägung, wie die Interpretation dieser Daten. Typischerweise,
so Conor et al., wird jede einzelne Instanz, welche das Zielverhalten zeigt oder
dazu beiträgt es zu erreichen aufgezeichnet und ießt in die anschließende In-
terpretation der Daten ein (Conor et al., 2014, S. 98). Entsprechend des Inter-
pretationsergebnisses, wird der teilnehmenden Person das bereits denierte
Feedback (bzw. Belohnung) präsentiert und dabei weitere Daten erhoben, die
einen Abgleich zwischen gezeigtem Verhalten und Zielverhalten erlauben.
3.2.4.5 Uses and Gratication Theory nach Katz et al.
Die letzte durch Schlagenhaufer u. Amberg für Gamication als wichtig er-
achtete Theorie ist der Nutzen- und Belohnungsansatz (Uses and Gratication
Theory) nach Katz et al. (1973). Es handelt sich dabei um ein aus der Mei-
nungsforschung stammendes Modell, bei dem der Konsument von Medien
als ein aktiver und bewusster Nutzer dieser verstanden wird (Katz et al., 1973,
S. 510f.). Die Theorie ndet ihren Ursprung in der empirischen Massenmedi-
enforschung zu Beginn der 40er Jahre des letzten Jahrhunderts (Katz et al.,
1973, S. 509). Die Theorie besagt, dass die Motive und Interessen einer Per-
son bestimmen, in welchem Ausmaß und zu welchem Zweck Medien (z.B.
Zeitung, Radio, Fernsehen, Internet) genutzt werden, um ihre Bedürfnisse zu
erfüllen und bestimmte Ziele zu erreichen (Katz et al., 1973, S. 509.). Motive
können dabei beispielsweise sein: Interaktionsersatz, Unterhaltung, Erholung,
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Informations- und Wissenserwerb oder schlichtweg Zeitvertreib. Wichtig ist
in diesem Zusammenhang zu erwähnen, dass Katz et al. mit dieser Theorie
die bis dato vorherrschende Wahrnehmung des Konsumenten von Medien
umdreht, hin zu einem aktiven Teilnehmer, der Medien als an ein Motiv ge-
knüpftes Mittel zum Zweck sieht, persönliche Bedürfnisse zu erfüllen (Katz
et al., 1973, S. 513f.). Diese Bedürfnisse sind eng an die in dem Modell Hier-
archy of Needs12 von Maslow (2013) geknüpft. Neben den Motiven kommt es
auf die selektiven Einüsse an, die auf einen Menschen wirken bzw. von ihm
ausgehen, um zu bestimmen, welches Medium für welche Zweckerfüllung
dienlich ist (Katz et al., 1973, S. 512).
Aus Sicht von Gamication erscheint diese Theorie nach Auassung von
Kankanhalli et al. als sinnvoll, um die Motive zu erklären, warum Personen an
Online Communities (z.B. Massive Open Online Courses (MOOC)) teilnehmen
(Kankanhalli et al., 2012, S. 5). Dabei ist, wie oben bereits erwähnt, die Nähe
eines Mediums zu persönlichen Interessen und die vorherrschenden jeweili-
gen Motive entscheidend bei der Auswahl eines Mediums.
Abschließend kann festgehalten werden, dass der Gamication-Ansatz aus
motivationspsychologischer Sicht auf einer Vielzahl an verschiedenen Theori-
en aus der Verhaltensforschung, allgemeinen Motivationsforschung oder So-
zialforschung aufbaut, die je nach Kontext und Ziel unterschiedlich13 in die
konkrete Ausprägung einer Spielizierung einießen können. Dabei sind die
jeweiligen Theorien, wie bereits erwähnt, weder in jedem Fall trennscharf
voneinander abzugrenzen, noch liegt sichtlich vergleichbaren Konzepten ein
identisches Begrisverständnis zu Grunde. Die unterschiedlichen motivati-
onspsychologischen Konzepte sind dabei Nährboden für Forschungsarbeiten
und gleichzeitig Strukturierungshilfe, um Kombinationen aus Game Design-
Elementen und Motivationsstrategien zu designen, in einer spielizierten An-
wendung zu manifestieren und deren Wirken wissenschaftlich zu überprüfen
(Kankanhalli et al., 2012, S. 7; Dichev et al., 2014, S. 95).
3.3 zur lernmotivation
Dass die Fähigkeit zu lernen für den Menschen eine unabdingbare Eigenschaft
darstellt, steht wissenschaftlich gesehen außer Frage, denn der Mensch, so
12 Für eine ausführliche Darstellung dieser Theorie unter Bezugnahme auf Gamication, sei
an dieser Stelle auf Dichev et al. (2014, S. 82f.) verwiesen.
13 Beispielsweise abhängig von den Adressaten einer spielizierten Anwendung, welche an-
hand unterschiedlicher Spielertypen nach Bartle (1996) in Achiever, Explorer, Socializer oder
Killer unterschieden werden können.
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Schröder, „[...] ist aufgrund seiner mangelhaften Instinktausstattung beson-
ders auf Lernen angewiesen“ (Schröder, 2002, S. 13). Der Begri Lernen wird
dabei von Schröder verstanden als das Bewirken einer „[...] relativ dauer-
haften Verhaltensänderung aufgrund von Erfahrung“ (Schröder, 2002, S. 14),
durch die „[...] Aufnahme, Verarbeitung und Speicherung von Informationen“
(Schröder, 2002, S. 15). Die Bereitschaft zu lernen, also das Vorhandensein von
Lernmotivation, korreliert dabei stark mit dem Leistungsverhalten (Mietzel,
2007, S. 349). Interessant ist dabei die Tatsache, dass nicht nur die Quanti-
tät eines Leistungsverhaltens beeinusst wird, also beispielsweise wie viele
Dierentialgleichungen ein Student löst, sondern auch dessen Qualität, also
ob beim Lösen höhere kognitive Funktionen eingesetzt werden, welche dazu
führen, dass Informationen besser verarbeitet und behalten werden (Mietzel,
2007, S. 349). Nun stellt sich die Frage, was Lernmotivation ausmacht und vor
allem, wie diese gezielt gefördert werden kann. Diesen beiden Fragestellun-
gen sollen im Folgenden beleuchtet werden.
3.3.1 Lernmotivation und deren Bedeutung
Folgt man Knörzer, so wird unter Lernmotivation die Bereitschaft eines In-
dividuums verstanden, sensorische, kognitive und motorische Funktionen in
einer vorstrukturierten Lernsituation darauf zu richten und derart zu koordi-
nieren, dass ein klar deniertes Lernziel erreicht wird (Knörzer, 1976, S. 139).
Krapp vertritt eine allgemeinere Denition und versteht unter dem Begri
der Lernmotivation „[...] jene Strukturen und Prozesse, die das Zustandekom-
men und die Eekte des Lernens bzw. einer Lernhandlung erklären“ (Krapp,
1993, S. 188). Rheinberg u. Fries stellen den Aspekt des bewussten und frei-
willigen Handelns stärker heraus und denieren Lernmotivation als die „Be-
reitschaft einer Person zu all solchen Tätigkeiten, deren Ausführung einem
Lernzuwachs förderlich sind, gleichgültig, ob die Person diesen Lernzuwachs
beabsichtigt hat oder nicht“ (Rheinberg, 1986, S. 360). Bei dem Begri handelt
es sich also um einen Sammelbegri der Motivationsarten, individuelle In-
teressen, Ziele- und Wertvorstellungen sowie das Leistungsmotiv beschreibt
und sich damit – ähnlich wie der Motivationsbegri – aufgrund seines Facet-
tenreichtums nur indirekt fassen lässt (Spinath, 2011, S. 46). Erwähnenswert
ist zudem, dass die Aussicht auf einen Kompetenzzuwachs oder einen Kompe-
tenzgewinn, wie es Rheinberg u. Fries betiteln, Anreiz genug sein kann, Ler-
naktivitäten auszuführen (Rheinberg u. Fries, 1998, S. 169). Damit einherge-
hend sehen sie weitere, vornehmlich extrinsische Anreize, für die Steigerung
von Lernmotivation, eine Folge des Kompetenzgewinns, wozu beispielsweise
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„Anerkennung von anderen, symbolische oder materielle Gratikation, Erö-
nung weiterer Lernchancen [oder] einer Sache [bzw.] Idee dienen zu können“
(Rheinberg u. Fries, 1998, S. 169) gehören. In den genannten Anreizen manifes-
tieren sich die Bestandteile der bereits erwähnten SDT, wie beispielsweise sich
das Bedürfnis nach sozialer Zugehörigkeit durch Anerkennung durch andere
erleben lässt.
3.3.2 Ein Rahmenmodell zur Lernmotivation nach Rheinberg und Fries
Aus Prozesssicht stellen Rheinberg u. Fries ein Rahmenmodell vor, welches
die Bedingungen und Auswirkungen von Lernmotivation aufzeigt (siehe Ab-
bildung 19).
Abbildung 19: Rahmenmodell zur Lernmotivation und deren Auswirkungen nach
(Rheinberg, 1986, S. 170)
Es unterscheidet zwischen Bedingungsfaktoren, welche die Person und ih-
re Motivationsmerkmale (kompetenz- und leistungsbezogenen Motive (Ban-
dura, 1977; Heckhausen u. Gollwitzer, 1987) und überdauernde individuelle
Interessen14 (Krapp, 1993)) sowie Handlungskompetenzen betreen und de-
ren aktuelle Lernsituation, welche sowohl die Aufgabenanforderungen als
auch die diesbezüglich empfundene Selbstwirksamkeit umfasst. Handlungs-
kompetenzen lassen sich Rheinberg u. Fries zu Folge weiterhin unterteilen
in volitionale (Heckhausen u. Gollwitzer, 1987) und kognitive (Weinstein u.
Mayer, 1986) Handlungskompetenzen. Während erstere sich vor allem dann
14 Rheinberg u. Fries geben an, dass Interessen sowohl einen Wertaspekt als auch einen emo-
tionalen Aspekt besitzen. Wenn sich Interessen mit einem Lerngegenstand decken, weil
zum Beispiel Lernenden Wahlfreiheit zugesprochen wurde, so kann sich dies positiv auf die
personellen Motivationsmerkmale auswirken (Rheinberg u. Fries, 1998, S. 171). Infolgedes-
sen ist eine positive Beeinussung der Lernmotivation wahrscheinlich.
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zeigt, wenn Lernende merken, dass ein Lernzuwachs wichtig wäre, sich aber
weniger fordernde Handlungsalternativen anbieten, denen widerstanden wer-
den will, ist zweitere bezogen auf „[...] lernspezische Dinge wie allgemeine
Arbeitstechniken [...], metakognitives Wissen [...], aufgabenspezische Lern-
strategien [und] aufgabenspezische[s] Vorwissen und die Fertigkeit es ein-
zusetzen (Rheinberg u. Fries, 1998, S. 172). Vor allem bei einer Einschätzung
der Handlungskompetenzen spielt die Selbstwirksamkeitserwartung (Bandu-
ra, 1977) für Lernende in Bezug zu einer lernpädagogischen Erwartung eine
maßgebliche Rolle. Denn wenn Lernende glauben Handlungskompetenzen
erfolgreich einsetzen zu können, werden sie dies in aller Regel auch eher tun,
so Zimmerman (2000).
Rheinberg u. Fries geben weiter zu bedenken, dass Lernmotivation nicht al-
leine durch Personenmerkmale bedingt wird. Vielmehr stehen diese in Wech-
selwirkung mit der jeweiligen Lernsituation. Darunter verstehen die Forscher
die Anforderungen durch die Aufgaben, deren Gewinn- und Verlustchancen
sowie die Art der sozialen Einbettung – Erkenntnisse, die sich aus Sicht von
Studierenden auch mit aktueller Forschung15 knapp 20 Jahre später decken
(Figas u. Hagel, 2017). Deshalb ist es beispielsweise für das Zeigen von In-
teresse wichtig, ob „[...] die Lernsituation Aufgaben bietet, die aus einem in-
teressenpassenden Gebiet stammen oder nicht“ (Rheinberg u. Fries, 1998, S.
172). Bezogen auf die Motive die Handlungskompetenz betreend, ist es für
die Lernmotivation förderlich, wenn die gestellte Aufgabe als Möglichkeit
der Kompetenzsteigerung oder wenigstens der eigenen Kompetenzdiagnose
angesehen wird (Rheinberg u. Fries, 1998). Auch wenn eine derartig charak-
terisierte Situation nicht besteht, so können dennoch vorwiegend extrinsi-
sche Anreize Lernprozesse initiieren, beispielsweise von Mitlernenden ent-
sprechende Anerkennung erfahren zu können. Dies stellt damit Gewinnchan-
cen für Lernende dar. Rheinberg u. Fries attestieren der Nützlichkeit bzw.
Übertragbarkeit des Lernens ebenso eine große Wichtigkeit in Bezug auf die
Lernmotivation. Diese Nennung deckt sich aus Lernendensicht erneut mit ak-
tueller Forschung (Figas u. Hagel, 2017, S. 680).
Die aus Persönlichkeits- und Situationsmerkmalen entstehenden Motivati-
onstendenzen beeinussen die Ziele einer lernenden Person, die Handlungs-
möglichkeiten sowie die wahrgenommenen Anreize. Ziele können selbst- oder
fremdbestimmt sein, wobei eine klare Zielformulierung einer Aufgabe einen
positiven Einuss auf die Lernmotivation haben kann (Figas u. Hagel, 2017).
15 Figas u. Hagel (2017) fanden in einer Studie heraus, dass die praktische Relevanz, die
Schwierigkeit sowie die Relevanz für eine Prüfung einer Aufgabe zu den wichtigsten mo-
tivationalen Faktoren gehören, welche aus Sicht von Studierenden des Software Enginee-
rings maßgeblich für deren Lernmotivation ist (Figas u. Hagel, 2017, S. 680f.).
3.3 zur lernmotivation 83
Erwähnenswert ist zudem, dass möglichst präzise formulierte Zielsetzungen,
welche herausfordernd in deren Erreichung sind, die größten Anstrengungen
und besten Leistungen bei Lernenden hervorbringen (Rheinberg u. Fries, 1998,
S. 173). Das bewusste Wahrnehmen von Handlungsmöglichkeiten ist eine not-
wendige Voraussetzung für die Einschätzung realistischer Erfolgserwartun-
gen. Jedoch ist nicht nur das Ergebnis16 einer Handlungsmöglichkeit Anreiz
für Lernende, vielmehr kann auch die dazu erforderliche Lerntätigkeit17 selbst
eine sein (Rheinberg u. Fries, 1998, S. 173). Beide Typen von Anreizen ha-
ben Einuss auf die Lernmotivation und stehen beim institutionellen Lernen
häug im Gegensatz zueinander. So kann Lernenden durchaus bewusst sein,
dass Lernaktivitäten einen hohen Grad an Folgeanreiz haben (z.B. eine gute
Note oder schlicht einen Kompetenzzuwachs), dafür jedoch ein hohes Maß
an Lerntätigkeit notwendig ist, weshalb der Tätigkeitsanreiz gering ist. In ei-
nem solchen Fall ist es möglich durch willensgesteuertes Lernen (Rheinberg
u. Fries, 1998), also weniger ezientes und zugleich anstrengenderes Lernen
dennoch Lerntätigkeiten auszuführen (Rheinberg u. Fries, 1998, S. 172f.). Er-
wartungen und Anreize werden abhängig von der persönlichen Einstellung,
im Speziellen, „[...] der pro- bzw. retroperspektiven Ursachenklärung mögli-
cher Leistungsresultate“ (Rheinberg u. Fries, 1998, S. 173) hin beurteilt. Rhein-
berg u. Fries geben hierbei die Metapher der individuell eingefärbten Brille
an und spielen damit auf die Hervorhebung oder Ignoranz einzelner Anreize
an. Dies erklärt unter anderem die Tatsache, warum sich manche Lernende
durch bestimmte Anreize, wie beispielsweise die beste Zensur einer Gruppe
zu erzielen, motivieren lassen und andere nicht.
Das Ergebnis dieser Determinanten ist die Qualität und Stärke der Lern-
motivation von Lernenden. Die Stärke gibt dabei an, „[...] wie gut sich bei ei-
ner passenden Lerngelegenheit Lernaktivitäten gegenüber konkurrierenden
Aktivitäten durchsetzen und wie sehr dann innere und äußere Prozesse in
Richtung der Lernaufgabe und des Lernziels angeregt und fokussiert werden“
(Rheinberg u. Fries, 1998, S. 173). Die Qualität hingegen beschreibt die Güte
der vorherrschenden Lernmotivation, welche für komplexe Aufgaben durch
die Faktoren Erfolgszuversicht, Mißerfolgsbefürchtungen, Herausforderung
und Interesse operationalisiert werden kann (Rheinberg u. Fries, 1998, S. 173).
Weiterhin sind für die Lernmotivation diverse Vermittlungsgrößen wäh-
rend des Lernprozesses von Bedeutung. Bisherige Studien konnten nur eine
vergleichsweise geringe Anzahl an möglichen Einüssen identizieren, wel-
che sich reproduzierbar auf die Lernleistung auswirken (siehe z.B. Schiefele
16 Auch bezeichnet als Zweckanreiz/Folgeanreiz (Rheinberg, 1989).
17 In diesem Fall spricht Rheinberg von sogenannten Tätigkeitsanreizen (Rheinberg, 1989).
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(1996) als Studie zum Textlernen). Rheinberg et al. (2000) gehen jedoch davon
aus, dass drei Wirkungsvariablen existieren, nämlich
• die Zeit18, die für die Lernaktivität in Anspruch genommen wird (auch
die Häugkeit der Zeiteinheiten),
• die Qualität der ausgeübten Lernaktivität (werden beispielsweise be-
stimmte kognitive Lernstrategien zum Lernen eingesetzt) sowie
• den motivational-funktionalen Zustand während der Lernaktivität (z.B.
Aktivation oder Konzentration) (Rheinberg u. Fries, 1998, S. 174).
Bezogen auf das Lernergebnis bzw. Lernresultat kommt es darauf an, wie
die Lernleistung bewertet wird, denn davon abhängig treten Motivationsein-
üsse zum Vorschein. Rheinberg u. Fries nehmen an, dass eine Wechselwir-
kung zwischen Quantität und Qualität eines Lernergebnisses besteht und fol-
gen damit der Argumentation von Schneider u. Kreuz, welche sich für einen
nicht unumstrittenen Mengen-Gute-Austausch aussprechen, den sie wie folgt
verstehen (Schneider u. Kreuz, 1979; Rheinberg u. Fries, 1998): Eine Steige-
rung der Lernmotivation hat eine Steigerung der Bearbeitungsgeschwindig-
keit zur Folge, was sich positiv in der Quantität der Leistung niederschlägt.
Dies bedeutet, dass Lernende, die motivationsbedingt beispielsweise viele Auf-
gaben bearbeiten demnach einen höheren Output erzeugen, im Vergleich zu
weniger motivierten Lernenden. Umgekehrt kann jedoch eine Quantitätsstei-
gerung zu einem Abfall der Leistungsqualität führen (Schneider u. Kreuz, 1979).
Ein Beispiel hierfür wäre eine Prüfungssituation, in der aufgrund der festge-
legten und zu erbringenden Leistung Flüchtigkeitsfehler gemacht werden, die
unter anderen Umständen vielleicht hätten vermieden werden können. Wei-
terhin ist für das Lernergebnis das Bezugssystem von essentieller Bedeutung,
also der Kontext in dem ein Lernergebnis bewertet wird (Rheinberg, 1989, S.
174). Vor allem die Verstetigung einer Lernmotivationssteigerung hängt vom
Bezugssystem ab, da dieses Lernzuwächse aufzeigt und für Lernende (ver-
gleichbar) sichtbar macht. Das Bezugssystem kann dabei unterschiedlich aus-
gestaltet sein und beispielsweise einen sozialen Vergleich anstreben, also Ler-
nenden miteinander direkt vergleichen, oder auf einzelne lernende Personen
ausgerichtet sein und damit eine Eigenentwicklung pro Zeiteinheit aufzeigen.
Das von Rheinberg u. Fries (1998) entwickelte Rahmenmodell zeigt deut-
lich, dass Lernmotivation ein komplexes und vielfältiges Gefüge darstellt, wel-
ches teilweise nur indirekt von außen fassbar gemacht werden kann. Es bildet
18 Siehe hierzu auch die Arbeit von Bloom (1984), welcher herausfand, dass die Time on Task
stark mit dem gesamten Lernergebnis von Lernende korreliert.
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jedoch ein maßgebliches Verständnis darüber, wie Motivationsprozesse beim
Lernen funktionieren und vor allen Dingen, inwiefern sich eine Lernmotiva-
tionssteigerung bei Lernenden durch gezielte Interventionen realisieren lässt.
Deshalb soll es im Folgenden um die Frage gehen, wie Lernmotivation geför-
dert werden kann, bzw. welche konkreten Maßnahmen dafür notwendig und
sinnvoll erscheinen.
3.3.3 Förderung von Lernmotivation
Die Lernmotivation stellt einen zentralen, wenn nicht sogar den zentralen
Antrieb für den Kompetenzerwerb und darüber hinaus für dessen Aufrechter-
haltung dar (Smolka, 2004, S. IX). Bleibt dieser innere Antrieb aus, so können
folglich keine Lernprozesse stattnden und starke Diskrepanzen können zwi-
schen Lernpotential und Lernerfolg eines Individuums auftreten (Dresel, 2010;
Ulich, 1996). Dieser Zusammenhang erklärt unter anderem auch, warum es
hochbegabte Menschen gibt, welche in pädagogischen Kontexten schwache
Leistungen zeigen oder weniger Begabte zu den Besten einer institutionel-
len Lerngruppe zählen. Die Wichtigkeit der Lernmotivation manifestiert sich
ebenso in der Formulierung von Dresel u. Lämmle, welche diese – neben der
fachlich-methodischen Ausbildung – als „[...] wichtiges Bildungsziel jenseits
ihrer Relevanz für schulische Leistungen“ (Dresel u. Lämmle, 2011, S. 84) se-
hen. Diese Aussage der Forscher lässt sich ohne Einschränkungen ebenso auf
das hochschulische Umfeld übertragen. Die Förderung der Lernmotivation ist
demnach in pädagogischen Kontexten ein wichtiges und zugleich notwendi-
ges Ziel.
Für das Ausbleiben von Lernmotivation liefert die Motivationspsycholo-
gie zahlreiche Erklärungsmöglichkeiten. Erwähnenswert ist dabei, dass die
Ursachen hierfür höchst individuell sind und meist nicht auf einzelne Fak-
toren reduziert werden können, wie beispielsweise der schlichte Mangel an
fachlich-methodischem Wissen (nach Rheinberg u. Fries (1998) wären dies
personenbezogene Handlungskompetenzen), um eine Aufgabe bewältigen zu
können (Dresel, 2010). Vielmehr sind die Gründe auch weit darüber hinaus zu
suchen, wie im familiären oder gesellschaftlichen Umfeld (nach Rheinberg u.
Fries (1998) lernsituative Bedingungsfaktoren), in dem institutionelle Bildung
keinen Einuss mehr hat (Keller, 1995, S. 19). Demnach können andere Moti-
vationen oder Kontextfaktoren existieren, welche die Lernmotivation überla-
gern können und dazu führen, dass diese geschwächt wird. Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass Faktoren, die sich positiv auf die Lernmotivation auswir-
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ken, sehr individuell sind und deren Ursache sowohl durch extrinsisches als
auch intrinsisches motivationales Wirken bedingt sein kann. Das kann dazu
führen, dass sich die Lernmotivation gegenüber anderen Motivationen durch-
setzt (Spinath, 2011, S. 46). Entsprechend unterschieden werden können hier-
bei unterschiedliche Motivationsformen, wie Leistungsmotivation, Anschluß-
motivation (Freude über eine soziale Beziehung) oder Wettbewerbsmotivati-
on (Hoblitz, 2015a, S. 88; Mietzel, 2007, S. 363f.; Mazur, 2006, S. 427; Edelmann
u. Wittmann, 2012, S. 231f.).
Neben der Lernendensicht ist ebenso die Lehrendensicht ausschlaggebend
für die Lernmotivation von Lernenden. So können „[...] das Verhalten von Leh-
renden, die Aufbereitung der Inhalte und die Gestaltung der Lernumgebung“
(Spinath, 2011, S. 45) eine starke Auswirkung auf die Lernmotivation haben.
Dieser Umstand zeigt, dass ein singulärer Erkläransatz für ein bestimmtes
Lernmotivationsniveau beim Lernern zu kurz greift (Figas et al., 2013). Es han-
delt sich dabei vielmehr um ein komplexes Gefüge, welches im Ergebnis auf
vielfältige personale und situationale Ursachen zurückzuführen ist, die mit-
einander in Wechselwirkung stehen (Hoblitz, 2015a, S. 91).
Trotz dessen existieren zahlreiche, teils sehr allgemeine Empfehlungen da-
für, wie Lernmotivation gefördert werden kann (siehe z.B. Dresel u. Lämmle
(2011, S. 84f.); Dresel (2010, S. 131.); Mietzel (2007, S. 343., 648.); Edelmann
u. Wittmann (2012, S. 77f.); Rheinberg u. Fries (1998, S. 176); Rheinberg u. Krug
(2005); Brophy (2010)). Wenn man von Motivationsförderung spricht, inten-
diert der Begri, dass dabei ein fremdgesteuerter automatischer Prozess bei
einer Person in Gang gesetzt wird und diese zu einer Aktivität motiviert. Tat-
sächlich, und das zeigt unter anderem das Rahmenmodell von Rheinberg u.
Fries (1998), ist das Wirkungsfeld von Personen, die andere zu einer Aktivität
motivieren wollen, vergleichsweise gering. Dies scheint vor allem in lernpäd-
agogischen Szenarien eine Herausforderung darzustellen, denn es ist weder
möglich Lernende von außen zu motivieren, noch kann sich Lernmotivation
angeeignet werden (Figas et al., 2013, S. 1301). Der Neurowissenschaftler und
Psychologe Manfred Spitzer umschreibt diesen Umstand wie folgt:
„Geht man den Gründen für die Frage zur Motivationserzeugung
nach, so stellt sich heraus, dass es letztlich um Probleme geht, die
jemand damit hat, dass ein anderer nicht das tun will, was er selbst
will, dass es der andere tut. [...] Jemand muss, so scheint es, einen an-
deren motivieren. Das ist etwa so, wie wenn man jemandem Hunger
beibringen wollte“ (Spitzer, 2003, S. 192).
3.3 zur lernmotivation 87
Folglich existieren vergleichsweise wenige Möglichkeiten, um direkt Einuss
auf die Lernmotivation von Lernenden zu nehmen (Dresel u. Lämmle, 2011).
Eine Möglichkeit ist das direkte Ansprechen der motivationalen Persönlich-
keitsmerkmale, die auch in der SDT zu nden sind, also die Bedürfnisbefriedi-
gung von Autonomie, Kompetenzempnden als auch von sozialer Eingebun-
denheit. Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde in der Vergangenheit ein Mo-
dell entwickelt, welches sich für die Lehre des Software Engineerings an der
Hochschule Kempten eignet und auf Basis dessen diverse Lehr-Lerneinheiten
sowie Lernmaterialien konzipiert werden (Figas et al., 2013, S. 1301.). Es un-
terteilt in insgesamt vier Determinanten, die als lernmotivationsförderlich an-
gesehen werden (siehe Abbildung 20).
Abbildung 20: Modell zur Förderung der Lernmotivation im Software Engineering
nach (Figas et al., 2013, S. 1302, eigene Übersetzung)
3.3.3.1 Neugierde wecken
Lernmaterialien in ein „Neugierdeproblem“ zu verwandeln, das ist laut Roth
einer der vielversprechendsten Ansätze, um Anreize für Lernaktivitäten bei
Lernenden zu schaen (Roth, 1983, S. 42). Dabei kann es ausreichend sein,
wie von Novak et al. vorgeschlagen zu Beginn einer Lerneinheit Stimuli bei
Lernenden zu erzeugen, indem eine oder mehrere Warm-Up Aufgaben zur Be-
arbeitung bereitgestellt werden (Novak et al., 1999; Cashman u. Eschenbach,
2003). Berlyne spricht in diesem Zusammenhang von der Erzeugung soge-
nannter epistemischer Neugierde (Berlyne, 1960). Diese wird erregt, wenn
„ein Mensch Informationen zur Kenntnis nimmt, die mit seinem Wissen, sei-
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nen Überzeugungen oder Einstellungen nicht, oder nur teilweise zu vereinba-
ren sind“ (Mietzel, 2007, S. 358). Roth formuliert, dass
„[...] Antriebe wie Neugier zu Motivierung von Lernleistung völlig
ausreichen, ja dass diese unter Umständen wirksamer sein können
als die üblichen Laboratoriumsantriebe, das ist Hunger, Durst und
Furcht“ (Roth, 1983, S. 229).
Diese Form der Neugierde19 ist abzugrenzen von situativem Interesse (Hidi
u. Anderson, 1992). Letzteres ist vielfach an einen bestimmten Inhalt geknüpft,
welches ein längeres Interesse bei Lernenden erzeugt, als es ein kurzes Ereig-
nis im Falle von Neugierde tun würde (Mietzel, 2007). Zur Erzeugung situa-
tiven Interesses kann es sich um oben genannte Aufgaben handeln, die in
einen entsprechenden Erzählkontext (z.B. angereichert durch Praxiswissen)
eingebettet20 sein können. Auch kann der Lerninhalt per se für die Erzeu-
gung situativen Interesses förderlich sein (Keller, 1995). Wenn die Verknüp-
fung von situativem Interesse (Hidi u. Anderson, 1992) und persönlichem In-
teresse (Rheinberg, 1989) gelingt, so ist nach dem Rahmenmodell von Rhein-
berg eine höhere Motivationstendenz zu erwarten.
3.3.3.2 Unabhängigkeit fördern
Dass die Autonomie zu den (universalen) Grundbedürfnissen eines Menschen
zählt und damit motivationsförderlich wirken kann, zeigt die SDT (Deci u. Ry-
an, 1985). Autonomie kann dabei auf unterschiedlichen Ebenen in Lernaktivi-
täten eingebettet werden. So wurde basierend auf dem vorgestellten Modell
nach Figas et al. Lernenden Wahlfreiheit in der Aufgabenbearbeitung, der
dabei vorherrschenden Sozialform sowie der Projektthemas bei der Durch-
führung von Projektarbeiten gegeben (Figas et al., 2013). Obwohl hierzu kei-
ne wissenschaftliche Validierung erfolgte, war eine höhere Identikation der
Studierenden mit den einzelnen Lernaktivitäten zu beobachten, was zu einer
wahrnehmbaren Lernmotivationssteigerung führte und nach wie vor führt
(Figas et al., 2013, S. 1303). Diese gemachten Beobachtungen und die darunter-
liegenden kausalen Zusammenhänge zwischen Autonomiegefühl (bzw. Kon-
trollgefühl) und Lernmotivationssteigerung sind aber bereits an anderer Stelle
nachgewiesen worden (siehe z. B. Deci u. Ryan (1985); Mietzel (2007); Rhein-
19 Edelmann u. Wittmann sprechen hierbei auch von Neugiermotivation und verstehen dar-
unter ein Mensch und Tier angeborenes permanentes Explorationsbedürfnis (Edelmann u.
Wittmann, 2012, S. 230).
20 Hier sei das Konzept des Szenario-basierten Lernens erwähnt und für eine detaillierte Be-
schreibung auf Bartel et al. (2014b) verwiesen.
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berg u. Fries (1998)).
3.3.3.3 Schwierigkeit individuell anpassen
Bei der dritten Determinante steht die Anpassung der Schwierigkeit im Vor-
dergrund. Diese erfolgt unter der Annahme, dass die Lernmotivation von Ler-
nenden dann gefördert werden kann, wenn das Lernniveau bereits vorhande-
nes Wissen aufgreift und daran anknüpft, keine Über- oder Unterforderung
für Lernende gegeben ist und gleichzeitig etwas Neues für Lernende darstellt
(Figas et al., 2013, S. 1303). Diese Sichtweise ist eng mit der Selbstwirksam-
keitstheorie (Bandura, 1977) verbunden und legt zu Grunde, dass „nur wenn
Lernende sich selbst als ezient und erfolgreich empnden, können sie Ge-
fallen am Lernen nden und intrinsische Motivation entwickeln“ (Figas et al.,
2013, S. 1303, eigene Übersetzung). Folglich ist eine Dierenzierung vonnöten,
die beispielsweise auf Aufgabenebene nach dem Konzept unterschiedlicher
Lernpfade21 einzelne Bearbeitungsstränge anbietet, die sich in ihrem Lern-
niveau unterscheiden und bzw. oder im Sinne des Scaolded Learning (z.B.
(Renken et al., 2016)) Lernende schrittweise an das Lösen von Aufgaben her-
anführt. Dies wird unter anderem der Heterogenität von Lernenden gerecht,
die an deutschen Hochschulen vorzunden ist (Abke et al., 2012b).
3.3.3.4 Anreize schaen
Der vierte und letzte Bestandteil des Modells fokussiert die Schaung von
Anreizen für Lernende. Eine beliebte und zugleich vielfältig eingesetzte so-
wie erfolgreiche Möglichkeit hierfür ist der Einsatz von vorwiegend extrin-
sischen Mitteln der Spielizierung (siehe z. B. Bartel et al. (2014a); Bartel u.
Hagel (2014)). Basierend auf dem Modell konnte gezeigt werden, dass das
Ansprechen von Emotionen zusammen mit einer positiven Verstärkung in
Form von Belohnungen in einem spielerischen Kontext zu einer Lernmotiva-
tionssteigerung geführt hat (Bartel u. Hagel, 2016b). Den hierfür notwendigen
Umsetzungsmöglichkeiten und theoretischen Grundlagen beim spielizierten
Lernen, mit dem Ziel einer Lernmotivationsförderung, soll sich im Folgenden
gewidmet werden.
21 Nach Roth (2015) existiert für den Begri des Lernpfads keine einheitliche und anerkannte
Denition. Vielmehr existieren eine Vielzahl an Eigenschaften, die einen Lernpfad ausma-
chen (Roth, 2015, S. 6).
3.3 zur lernmotivation 90
3.3.4 Designprinzipien zur Förderung von Lernmotivation durch Gamication
Neben dem oben vorgestellten Modell zur Lernmotivationsförderung in nicht
spielizierten Lernkontexten existieren in der einschlägigen Literatur zahlrei-
che Designprinzipien, welche für meaningful Gamication, wie es Nicholson
(2012) nennt, zu Rate gezogen werden können. Darunter versteht er die „[...]
integration of user-centered game design elements into non-game contexts“
(Nicholson, 2012, S. 5), mit dem Grundgedanken „[...] that there are some ac-
tivities people engage in because they have intrinsic or internalized motiva-
tions for doing so“ (Nicholson, 2015, S. 4). Im Folgenden sollen ausgewählte
Prinzipien vorgestellt werden, die die höchste Übereinstimmung in einschlä-
giger Literatur vorweisen. Die Vorarbeit dazu beruht auf den Designempfeh-
lungen zur Konzeption von spielizierten Lernaufgaben in einem Blended-
Learning Kontext von Bartel et al. (2016, S. 7), welche sich auf allgemeinere
Designprinzipien abstrahieren lassen und damit das bereits vorgestellte Mo-
tivationsmodell ohne Spielizierung um die folgenden Prinzipien ergänzen.
3.3.4.1 Transparente Zielorientierung
Nicholson (2012) stellt mit seiner Denition von meaningful Gamication22
den Benutzer in das Zentrum des Designs und fordert, dass bei jeder Design-
entscheidung die Frage nach dem Nutzen für den User im Vordergrund ste-
hen soll und wie dieser Nutzen durch gezielte Information repräsentiert wer-
den kann (Nicholson, 2012, S. 5). Der Nutzer soll in der Lage sein, die Ver-
bindung von Game Design-Elementen zu nicht-spielerischen Aktivitäten, wie
dem Lernen, zu erkennen und dabei seine eigenen Ziele und Wünsche wie-
dernden (Nicholson, 2012, S. 5; Hamari u. Koivisto, 2013, S. 8). Nicholson
unterstützt seine Argumentation mit dem Konzept des Universal Design for
Learning (UDL) nach Rose u. Meyer (2002), wonach Lernende die Möglichkeit
besitzen sollen, sich auf unterschiedliche Art und Weise Lerninhalte anzueig-
nen und im Ergebnis ihre dabei erzielte Mastery ebenso heterogen zu demons-
trieren (Rose u. Meyer, 2002). Dieses Zielverständnis wird auch von de Byl u.
Hooper geteilt, welche fokussierte Ziele, also Ziele eines spielizierten Sys-
tems, welche mit den persönlichen Zielen von Lernenden übereinstimmen,
als ein wichtiges Kriterium für ein erfolgreiches Design ansehen (de Byl u.
Hooper, 2013, S. 223). Ihre Argumentation deckt sich mit der von Landers
et al. (2017), welche sich auf die Theorie von Doran (1981) stützen, wonach
22 Der Begri meaningful wird neben Nicholson auch von weiteren Autoren genutzt, bei-
spielsweise Barata et al. (2013). Letztere legen ein vergleichbares Begrisverständnis zu
Grunde.
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alle Ziele SMART23 sein sollen, also specic (spezisch), measurable (mess-
bar), assignable (zuweisbar), realistic (realistisch) und time-related (an zeit-
liche Vorgaben gebunden) (Doran, 1981, S. 36). Zu der SMART-Aufzählung
sollte nach Kapp et al. ein weiteres Attribut aufgenommen werden, nämlich
Transparenz. Wenn keine ausreichende Transparenz auf die Ziele eines Sys-
tems oder einer Intervention bzw. eines Arrangements vorliegt, ist die Erwar-
tungshaltung an Lernende nicht eindeutig kommuniziert und deren Lernqua-
lität unter Umständen eingeschränkt (Ramirez u. Squire, 2014, S. 636): „Tell
the learners what they will be learning and then ask them what they learned“
(Kapp et al., 2014, S. 18). Ebenso wäre ein persönlicher Kompetenzabgleich mit
den gestellten Erwartungshaltungen durch fehlende Transparenz erschwert
und würde tendenziell in einer Ablehnhaltung seitens der Lernenden resultie-
ren (Bartel u. Hagel, 2016a). Demnach ergibt sich folgendes Mapping (siehe
Tabelle 5) der SMART-Eigenschaften (Doran, 1981, S. 36) für den spielizier-
ten Lernkontext:
Eigenschaft Beschreibung Mapping auf spieli-
ziertes Lernen
Beispiele
Spezisch
(specic)
Adressiere
einen spezi-
schen Bereich,
der verbessert
werden soll
Erzeuge explizite
Lernziele
Konkrete
(Template-
gestützte) Lern-
zielbeschrei-
bung
Messbar
(measurable)
Quantiziere
oder nenne ei-
ne Fortschritts-
metrik
Quantitative oder
qualitative Fort-
schrittsmetriken
Punkte, Badges,
Levels etc.
Zuweisbar
(assignable)
Lege fest, wer
was tut.
Zielgruppe bzw. Rol-
len beim Lernprozess
festlegen
Rollen, Avat-
are, Regeln,
Zielgruppen-
analyse
weiter auf nächster Seite
23 Dieses Akronym stammt ursprünglich aus dem klassischen Management, hat jedoch in
der Vergangenheit auch in Lernkontexten Anwendung gefunden (siehe z. B. O’Neill et al.
(2006)).
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Eigenschaft Beschreibung Mapping auf spieli-
ziertes Lernen
Beispiele
Realistisch
(realistic)
Annahmen
treen, welche
Ziele realis-
tisch mit gege-
benen Ressour-
cen erreicht
werden kön-
nen.
Unter Berücksichti-
gung der Lernenden
realistische und her-
ausfordernde Erwar-
tungen erzeugen und
diese an vorhande-
nen Kompetenzen
ausrichten/anknüp-
fen
Progression to
Mastery (Zi-
chermann u.
Cunningham,
2011, S. 29.)
Zeitgebunden
(time-
related)
Lege fest,
wann Ergeb-
nisse erreicht
werden kön-
nen.
Optional Constraints
an Ziel knüpfen
Countdown Ti-
mer, Deadlines
etc.
Tabelle 5: SMART-Zieleigenschaften im Kontext spielizierten Lernens
Nah et al. fügen außerdem hinzu, dass sie layered Goals, also Ziele, die sich
auf unterschiedlichen Ebenen benden, für motivationsförderlich halten (Nah
et al., 2013, S. 100). Dabei sehen sie drei Arten, wie die Zielstrukturen zeit-
lich aufgebaut werden können: kurz-, mittel- und langfristige Ziele, die Ler-
nende dazu ermutigen Mastery zu erlangen (Nah et al., 2013, S. 100). Auch
Morford et al. (2014) befürworten die Existenz von subgoals, welche für Fort-
schritt bei der Zielerreichung eines übergeordneten Ziels sorgen (Morford
et al., 2014, S. 28). Diese Form der Zielorientierung, welche auf Mastery24 ab-
zielt und gleichzeitig das Kompetenzerleben befriedigt, ist außerdem in zahl-
reichen weiteren Publikationen vergleichbar argumentiert und wird als ein
essentieller Bestandteil erfolgreicher Motivationsförderung beim spielizier-
ten Lernen erachtet (z. B. in Werken von Deterding (2015), Ramirez u. Squire
(2014), Landers et al. (2017), de Byl u. Hooper (2013), Kapp et al. (2014), Deter-
ding (2013a), Bartel et al. (2016) und Zichermann u. Cunningham (2011)).
24 Kapp (2012b) sieht neben Mastery Zielen noch eine weitere Zielausprägung für weniger
komplexe und vornehmlich repetitive Lernaktivitäten, die Performance Ziele (Kapp, 2012b,
S. 224f.). Über ein allgemein geeignetes Verhältnis beider Zielarten in einer spielizierten
Lernumgebung wird jedoch keine Angabe gemacht.
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3.3.4.2 Individuelle Lernpfade
Bei diesem Punkt wird im Vergleich zum vorgestellten Motivationsmodell ei-
ne Substitution für die Determinante Schwierigkeit individuell anpassen vor-
genommen. Die Schwierigkeit von Lerninhalten für Lernende individuell an-
passen zu können, impliziert, dass Lernende die Möglichkeit haben, selbstge-
steuert zu wählen, welche Schwierigkeit ihrem persönlichen Kompetenzemp-
nden entspricht und bei welchem Schwierigkeitslevel sie ein Kompetenzer-
leben erwarten (Rheinberg u. Fries, 1998; Weinert, 1999; Figas et al., 2013; Lee
u. Hammer, 2011; Deterding, 2015; Simões et al., 2013). Die Nutzung dieses
individuellen Lernangebots durch Lernende resultiert in individuellen Lern-
pfaden welche beim spielizierten Lernen idealerweise einer nicht-linearen
Storyline folgen (Liu u. Peng, 2013). Damit wird die Entscheidungsfreiheit in
die Hand der Lernenden gelegt und dem Autonomieempnden, begründet
durch die SDT, genüge getan (van Roy u. Zaman, 2017). Nach Kapp et al. kön-
nen derartige Erzählungen Emotionen bei den Spielern erzeugen, welche in
einem Lernkontext von nachhaltiger Bedeutung für die Einprägsamkeit und
die Nachhaltigkeit des Erlernten sind (Kapp et al., 2014, S. 238)25. Die Anord-
nung einer Erzählung kann hierbei auf unterschiedliche Arten erfolgen26. In
einem linearen und gerichteten Fall navigiert der Spieler entlang einer Erzäh-
lung (Schell, 2015, S. 369; Adams u. Rollings, 2007). Für den Spieler gibt es
dabei nur einen denierten Anfang und ein deniertes Ende. Bei einer netz-
werkartigen Anordnung werden einzelne Stationen in einer Erzählung de-
niert und über Pfade miteinander verbunden (Schell, 2015, S. 370; Ryan, 2001;
Byrne, 2005; Adams u. Rollings, 2007). Somit können Stationen über mehr als
einen Pfad erreicht werden. Sollen dennoch verpichtende Lernaktivitäten
integriert werden, so sollen diese „meaningful in regard to the main activity“
(Knaving et al., 2013, S. 133) sein, da diese sonst die Fokussierung von Ler-
nenden hemmen und sich negativ auf deren Motivation auswirken können
(Knaving et al., 2013, S. 133).
Eine entsprechend positive Auswirkung auf die Motivation konnte in Ver-
bindung mit einem moderaten Autonomieempnden bereits erfolgreich nach-
gewiesen werden (Rigby u. Ryan, 2011; Deterding, 2015). Zudem entspricht
diese Wahlfreiheit dem Gedanken der UDL-Theorie, wie von Nicholson pos-
tuliert (Nicholson, 2015, S. 7) und unterstützt weiterhin einen konstruktivisti-
schen Lerngedanken (Rose u. Meyer, 2002). Eine Herausforderung scheint zu
25 Kapp spricht in diesem Zusammenhang auch von dem Erzeugen einer idealen Interessens-
kurve bei den Lernenden, basierend auf einer guten, individuell zu durchlaufenden Story.
Dabei ist das Interesse zu Beginn und am Ende eines Lernprozesses am größten.
26 Weitere Arten der Anordnung (z.B. oene Welten), außer den hier genannten, sind in
Schell (2015) und (Dormans, 2012, S. 110 .) beschrieben.
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sein, die einzelnen Lernaktivitäten so zu gestalten und zu strukturieren, dass
sie „[...] zum einen maximale Freiheitsgrade für die Studierenden erlauben
und zum anderen auch ein gemeinsames Arbeiten mit einem vergleichbaren
Wissensstand gewährleisten“ (Bartel et al., 2016, S. 7). Es soll gelten, dass die
Flexibilität des Lernweges nur „[...] durch einen produktiven Beitrag zur Lern-
zielerfüllung begrenzt [wird]“ (Bartel et al., 2017d, S. 2). Eine Überforderung
durch die Auswahl an Möglichkeiten kann ebenso eintreten (van Roy u. Za-
man, 2017), wobei jedoch ein vorgeschlagener Lernpfad, welcher eine Story-
line in für den Nutzer erkennbare Quests oder Tasks unterteilt, für eektives
Lernen und leichte Orientierung sorgen kann (Ramirez u. Squire, 2014, S. 645)
(Niman, 2014, S. 91). Die Rolle von Lehrenden wandelt sich dabei von Bereit-
stellern von Lerninhalten hin zu beratenden Mentoren (Deterding, 2013a, S.
61).
3.3.4.3 Kontextbezogenes Feedback
In diesem Punkt herrscht große Einigkeit, dass unmittelbares, individuelles
und informationsreiches Feedback maßgeblich dazu beiträgt (Bartel et al., 2016,
S. 7), Lernende innerhalb von spielizierten Lernkontexten in sogenannten
Feedback-Loops (Zichermann u. Cunningham, 2011) zu integrieren und zu hal-
ten (Nicholson, 2012). Unter Feedback-Loops verstehen Zichermann u. Cun-
ningham essentielle Bestandteile von allen Spielen, welche häug im Zusam-
menspiel zwischen Punkten und Leveln auftreten (Zichermann u. Cunning-
ham, 2011, S. 77). Da sich Punkte über den zeitlichen Verlauf verändern, sorgt
diese Veränderung für unmissverständliches, individuelles und klares Feed-
back, dass ein Spieler auf dem richtigen Weg sei (Zichermann u. Cunning-
ham, 2011, S. 77) und hat damit einen direkten Einuss auf den Zustand des
Systems (Morford et al., 2014, S. 28). Die Forscher de Byl u. Hooper sehen im
Feedback eine Art der zielgerichteten Kommunikation mit dem Nutzer eines
spielizierten Systems, in dem Status und Verhalten von Personen, welche
mit dem System interagieren, durch das System gespiegelt werden (de Byl
u. Hooper, 2013, S. 223). Der Informationsaspekt bei einem Feedback solle
nicht nur dafür genutzt werden, einem Spieler mitzuteilen, dass es sich bei
einer Aktion um eine positive Aktion handelt, indem ein Spieler beispiels-
weise eine Belohnung erhält. Vielmehr soll Feedback dafür genutzt werden,
um zu verdeutlichen, warum es sich bei einer Aktivität um eine belohnungs-
würdige Aktivität handele (Nicholson, 2015, S. 8). Dies kann beispielsweise in
Form einer Nachricht an den Nutzer umgesetzt werden, welche mit der Ver-
gabe eines Badges einhergeht. Nah et al. ergänzen, dass sie sowohl positives
Feedback durch Components, wie Punkte oder Badges als motivationsförder-
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lich ansehen, aber auch negatives Feedback, welches Lernende beispielsweise
korrigiert, für wichtig halten (Nah et al., 2013). Negatives Feedback, so Nah
et al., trage dazu bei, Lernenden dabei zu helfen, Ihre Ziele schneller zu errei-
chen (Nah et al., 2013, S. 101). Andere Forscher, wie van Roy u. Zaman (2017),
Simões et al. (2013), Herrlich et al. (2014) oder Niman (2014) lehnen negatives
Feedback ab, da sie eine negative Beeinussung der autonomen Motivation
auf Basis der Erkenntnisse von Deci u. Ryan (2002) vermuten. Wie sich negati-
ves bzw. positives Feedback nach Ansicht der Forschenden konkret ausgestal-
tet, darüber existieren keine Angaben. Es bleibt also die Frage im Raum, ob
beispielsweise ein negatives Feedback mit einer Verringerung einer Punktzahl
als eine Form der Sanktionierung einhergeht, oder ob schlicht ein textueller
Hinweis auf ein verbesserungswürdiges Verhalten eine Form des negativen
Feedbacks darstellt.
3.3.4.4 Anreizgestützte Fortschrittsüberwachung
Während Feedback auf einem actio-reactio-Prinzip beruht, sorgt eine durch
Anreize gestützte Überwachung des Lernfortschritts für eine Form des Enga-
gements, welche nicht nur eine einzelne Feedback-Loop27 betrachtet, sondern
eine Aneinanderreihung von Feedback-Loops in einer Kette vorsieht:
„Feedback is about more than creating a single loop. Rather it is
about constructing a series of loops that form a chain capable of pro-
viding support needed to continue making progress toward the com-
pletion of the game“ (Niman, 2014, S. 102).
Diese bereitgestellte Unterstützung, von der Niman spricht, sorgt in ers-
ter Linie dafür, dass positive Folgeanreize28 geschaen werden, damit sich
Lernende in ihrem Lernprozess zielgerichtet weiterbewegen können (Hoblitz,
2015b). Diese Unterstützung durch Anreize wird von Dichev et al. als einer der
einussreichsten Faktoren zur Motivationsförderung gesehen (Dichev et al.,
2014), sofern die eingesetzten Game Design-Elemente, wie beispielsweise Punk-
te oder Levels, an für Lernende erreichbare und begehrte Ziele geknüpft sind
(Dichev et al., 2014, S. 90). Nach Stott u. Neustaedter (2013) setzt die Lehrform
Just-in-Time Teaching (JiTT) diese Förderung von Kontinuität besonders gut
um, sofern zur Bewertung der einzelnen Leistungen von Lernenden Punkte
eingesetzt werden, da diese die höchste Relevanz für Lernende besitzen wür-
den (Stott u. Neustaedter, 2013, S. 2). Jedoch sollen nicht die Belohnungen an
27 Gelegentlich wird auch der Begri Feedback-Cycle in der einschlägigen Literatur als syn-
onym verwendet, wie z. B. zu nden in Simões et al. (2013).
28 Siehe hierzu auch das erweiterte kognitive Motivationsmodell von Rheinberg (2008, S.
131f.).
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sich das Lernen motivieren, sondern vielmehr das gewünschte Lernziel das
Lernen motivieren und derartige Game Design-Elemente nur unterstützend
wirken, wie auch Kapp et al. postuliert:
„Those [game design] elements should be integrated into the so-
lution, but should not drive the development. The desired learning
outcome must drive the development“ (Kapp et al., 2014, S. 16).
Es zeichnet sich also eine Funktionsdualität des spielizierten Systems ab,
welche „[...] both directly support end user activity (by ease of use) and fa-
cilitate it through enjoyment and motivation“ (Deterding, 2015, S. 304) er-
füllt. Auch Hoblitz erkennt diese Dualität und attestiert der Spielizierung
in formalen Lernkontexten eine Parallelität zweier Handlungsstrukturen: der
Lern- und Spielhandlung (Hoblitz, 2015b, S. 90). Belohnungen dienen neben
dem Anreizcharakter auch der relativen Positionsbestimmung im Vergleich
mit Mitlernenden (Niman, 2014, S. 140; Dichev et al., 2014, S. 91). Ramirez u.
Squire halten es ebenfalls für essentiell, dass die Annahmen seitens der Leh-
renden, welche für den Einsatz von Fortschrittsmetriken getroen wurden,
den Lernenden transparent gemacht werden und idealerweise dafür sorgen,
dass Lernende über deren Erreichung in Dialog miteinander treten (Ramirez u.
Squire, 2014, S. 636f.). Eine zu umfangreiche Transparenz birgt jedoch die Ge-
fahr, dass Lernende nur noch die Aktionen ausführen, von denen sie wissen,
dass diese an Belohnungen geknüpft sind. In diesem Fall wäre die Motivation
fast ausschließlich extrinsisch und deshalb nur von vergleichsweise kurzer
Dauer. Iosup u. Epema (2014) sehen genau darin eine Ausnahme, indem bei-
spielsweise ein Freischalten von zusätzlichen Lerninhalten als Belohnungen
für Lernende verfügbar ist.
3.3.4.5 Freiheit, Fehler zu machen
Die Freiheit für Lernende, während des Lernprozesses Fehler ohne Konse-
quenzen zu machen, ist Teil des konstruktivistischen Lerngedankens und wird
als als motivierender Faktor und Stilmittel der Spielizierung gesehen: „The
risk of failure without punishment is engaging“ (Kapp, 2012a, S. 66). Deterding
bezeichnet das Fehler machen sogar als „[...] the central route to learning“ (De-
terding, 2013a, S. 63). Spiele im Allgemeinen ermutigen Spieler dazu, Fehler zu
machen, während sie die Spielwelt in einem geschützten Kontext explorieren
und Grenzen der Spielwelt austesten (de Byl u. Hooper, 2013, S. 224; Ramirez
u. Squire, 2014, S. 637f.; Simões et al., 2013, S. 348; Knaving et al., 2013, S. 133).
Ähnlich argumentieren Stott u. Neustaedter (2013) und sehen dieses Prinzip
vor allem in kombinierter Nutzung mit formative Assessment als eine eekti-
ve Art und Weise, um die Motivation von Lernenden zu erhöhen, da bei dieser
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Lernform nicht das Endergebnis im Vordergrund steht, sondern vielmehr der
Prozess währenddessen (Stott u. Neustaedter, 2013, S. 1). Dies bedeutet jedoch
nicht, dass im Kontext eines formative Assessments Lernende zur korrekten
Beantwortung jeder Aufgabe möglichst viele Chancen haben sollen, sondern
vielmehr, dass seitens der Lernenden Risiken eingegangen werden (Ramirez u.
Squire, 2014, S. 637; Kapp, 2012a, S. 66), welche durch Feedback-Loops unter-
stützt dazu anregen, Lerninhalte zu explorieren und eine positive Einstellung
zum Begehen von Fehlern zu erzeugen (Lee u. Hammer, 2011, S. 3). Nach Kapp
(2012a) impliziert dies ebenso, dass falsche Antworten bewusst aufgegrien
werden und dazugehörige Konsequenzen unter Annahme der falschen Ant-
wort in das Feedback einießen (Lernen aus Fehlern) (Kapp, 2012a, S. 67).
3.3.4.6 Soziale Eingebundenheit und Vergleich
Ein weiteres vielversprechendes Prinzip für das Design von spielizierten
Lehr-Lernaktivitäten ist die Integration von Lernenden in soziale Netzwerke.
Diese können nicht nur dazu dienen, sich mit Mitlernenden zu vergleichen
und damit entsprechende Status von Lernenden gegenüber anderen zu reprä-
sentieren (siehe z. B. Alves et al. (2014)), vielmehr sorgt eine soziale Einge-
bundenheit für die Befriedigung eines menschlichen Grundbedürfnisses, be-
gründet durch die SDT. Unter Einbezug der Arbeit von Nah et al. (2013) geben
Bartel u. Hagel an, dass Lernaktivitäten, welche so konstruiert sind, dass
„[...] sie entweder mit Hilfe einer sozialen Vereinigung [...] bearbei-
tet werden [können], oder diese Vereinigung direkt [betreen], bei-
spielsweise in dem das Ergebnis [einer Lernaktivität] einer anderen
Vereinigung bekannt gemacht wird [...], kann dies die intrinsische
sowie extrinsische Motivation von involvierten Lernenden steigern“
(Bartel u. Hagel, 2016b, S .7).
Weiterhin wird dem Erfahrungsaustausch innerhalb einer Gruppe nachge-
sagt, dass dadurch das positive Gefühl sozialer Einbindung verstärkt werden
kann (Rigby u. Ryan, 2011). van Roy u. Zaman formulieren adäquat hierzu:
„In an educational context, learners who work together, sharing
experiences and a common goal, have stronger bonds, resulting in
relatedness need statisfaction and autonomous motivation“ (van Roy
u. Zaman, 2017, S. 499).
Dieser auf der SDT beruhende Eekt konnte bereits erfolgreich nachgewie-
sen werden. Die Forscher de Marcos et al. (2014) zeigten beispielsweise, dass
die Integration von social Gamication, also die Einbettung von kommunika-
tiven Elementen, zu höherer Lernperformanz führte. In einer späteren Studie
verfeinerten sie Ihre Erkenntnisse und führten den Einsatz von social Gami-
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cation darauf zurück, dass die Potentiale zur Wissensaneignung und Kompe-
tenzentwicklung besser genutzt werden konnten (de Marcos et al., 2016). Ha-
mari u. Koivisto konnten diese Ergebnisse bestätigen. Auch sie fanden in einer
experimentellen Studie heraus, dass „[...] enabling users to get exposed to atti-
tudes of others and also to receive feedback directly from other users can posi-
tively inuence the attitude towards using a gamication service“ (Hamari u.
Koivisto, 2013, S. 8). Sie halten soziale Elemente in spielizierten Kontexten
für essentiell, auch wenn diese zunächst soziale Normen in Bezug auf Her-
ausforderungen verändern können, diese Dynamik jedoch auch gleichzeitig
eine Chance dafür sein kann, die Stärke und Akzeptanz einer gemeinsamen
Haltung gegenüber Herausforderungen zu erhöhen (Hamari u. Koivisto, 2013,
S. 8). Von Bedeutung kann auch die soziale Anerkennung sein, die nicht nur
innerhalb einer Gruppe von Individuen erfahren werden kann, sondern auch
von Lehrenden als motivationsförderlich angesehen wird (Simões et al., 2013,
S. 348).
All diesen vorgestellten Prinzipien ist gemein, dass sie ein hohes Maß an
Kontextsensitivität besitzen, welche abhängig von der jeweiligen Interventi-
on, unterschiedlich gut funktionieren, wie auch Stott u. Neustaedter feststel-
len:
„[...] [T]heoretical ’best practices’ in the gamication of education
are extremely context sensitive. There is no one-size-ts all model
for the successful gamication of a classroom“ (Stott u. Neustaedter,
2013, S. 7).
Die Frage danach, was demnach erfolgreiche Spielizierung ausmacht, be-
antworten Dicheva et al. eindeutig: „Successful gamication is not the one
that utilizes most game elements but the one that utilizes game elements ef-
fectively“ (Dicheva et al., 2014, S. 2). Das zentrale Ziel der Lernmotivations-
förderung bei Lernenden ist demnach mit einem äußerst heterogenen Einsatz
von spielizierten Elementen verknüpft. Diese Verbindung kann sehr unter-
schiedlich ausgeprägt sein, abhängig von der jeweiligen Mikrokultur, also der
Lernkultur innerhalb einer Gruppe von Lernenden (Ramirez u. Squire, 2014,
S. 645).
Die vorgestellten Prinzipien zum Design derartig spielizierter Lehr-Lern-
arrangements ergänzen den bereits vorgestellten GCDP um Anregungen, in
Form von Best Practices, wie Dynamics, durch darunterliegende Game Design-
Elemente, operationalisiert werden können. Die Prinzipien schränken dem-
nach auch die große Auswahl an Game Design-Elementen zur Operationali-
sierung der Dynamics entsprechend ein, auch wenn sie keine explizite Festle-
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gung auf einzelne Elemente fordern, da es diese Verknüpfung noch zu validie-
ren gilt (Dichev u. Dicheva, 2017; Deterding et al., 2013; Nacke u. Deterding,
2017):
„Additionally, success in one non-game context does not guaran-
tee that the same mechanism will be successful in another non game
context. Research is needed to describe the essential game mechanics
in dierent contexts such as in the enterprise or in educational and
learning environments“ (Richter et al., 2015, S. 37).
Die hier vorgestellten Best-Practices mündeten, unter Berücksichtigung
der einschlägigen Literatur sowie der gesammelten Erfahrungen durch zahl-
reiche spielizierte Lehr-Lernexperimente, in ein Manifest für spielizierte
Hochschullehre29 (Bartel et al., 2017d).
3.4 zwischenfazit und forschungsdesiderate
Trotz zahlreicher Motivationstheorien und erfolgreicher Adaptionen dieser
Theorien in unterschiedlichste spielizierte Lernkontexte bleibt die Frage of-
fen, wie und ob verallgemeinerte und kontextunabhängige Regeln erarbeitet
werden können, welche eine Abbildung zwischen „[...] psychological media-
tors and behavioural outcomes“ (Nacke u. Deterding, 2017, S. 452) zulassen.
Damit wären Designaussagen möglich, welche „[...] long-term and in the wild,
not just short-term and in the lab“ (Nacke u. Deterding, 2017, S. 452) Gültig-
keit besäßen. Auch Dichev u. Dicheva (2017) bzw. Dichev et al. (2014) resü-
mieren ähnlich zu dem aktuellen Stand der Forschung beim spielizierten
Lernen und kritisieren, dass die „[...] educational benets of gamication in
terms of increasing student motivation or linking this motivation to learning
outcomes are still not well understood“(Dichev u. Dicheva, 2017, S. 26). Sie se-
hen zudem die Kontextsensitivität eines jeden Einsatzes von Spielizierung in
Lehr-Lernkontexten als ein herausforderndes und bisher noch ungelöstes Pro-
blem (Dichev u. Dicheva, 2017, S. 25). Da die Forschenden unter spieliziertem
Lernen einen psychologisch getriebenen Ansatz sehen, der auf Motivation ab-
zielt und aus technischer Perspektive ein motivationales Designproblem dar-
stellt (Dichev u. Dicheva, 2017, S. 26), unterstellen sie, dass es unabdingbar ist,
diese beiden Seiten weiter zu erforschen. Sie fordern zudem, dass die bisher
unsystematische Art der Forschung beendet werden muss, bei der lediglich
Game Design-Elemente bestehenden Lerninhalten hinzugefügt werden, um
29 Der Beitrag von Bartel et al. (2017c) zeigt dabei nur die Andeutung des Entwicklungs-
vorhabens eines derartigen Manifests auf. Das vollständige Manifest ist zu nden unter:
http://gamefulmanifesto.org und ist mit der Veröentlichung des Beitrags entstanden.
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vornehmlich extrinsische Anreize zu schaen und Ziele von Lernenden zu
ignorieren (Dichev et al., 2014, S. 93f.). Laut Nacke u. Deterding (2017) kann
eine Harmonisierung und Standardisierung von spielizierten Interventionen
und Messwerkzeugen dazu beitragen, neue Erkenntnisse für die Forschung zu
gewinnen (Nacke u. Deterding, 2017, S. 452). Dies würde die Vergleichbarkeit
von Spielizierungen steigern, Metaanalysen bzgl. deren behaviouristischen
Eekten ermöglichen und damit dazu führen, dass systematisch neue Theori-
en entwickelt werden können (Nacke u. Deterding, 2017, S. 452). Dafür wird
geeignete technologische Unterstützung benötigt, welche es erlaubt, die Spie-
lizierung von verschiedensten Kontexten eektiv zu unterstützen (Dicheva
et al., 2015, S. 10).
Aus den durch die Forschenden geäußerten Aussagen ergeben sich For-
schungsdesiderate, welche im Folgenden tiefergehend diskutiert werden sol-
len. Konkret soll die Idee der gesteigerten Standardisierung, welche bereits
beim GCDP und dem damit verbundenen GCDR postuliert und angewandt wur-
de, weitere Forschungstätigkeiten motivieren. So soll im Folgenden der Ar-
beit eine mögliche Lösung basierend auf dem Ansatz des DSM vorgestellt wer-
den, wie zunächst ein einheitliches und generalisiertes Grundverständnis von
Game Design-Elementen und deren Einsatz in spielizierten Lehr-Lernumge-
bungen geschaen werden kann. Zunächst soll jedoch die Frage aufgegrien
werden, welche Game Design-Elemente sich typischerweise in Lehr-Lernkontex-
ten wiedernden und welches Verständnis sich über deren Struktur und An-
wendung ausmachen lässt. Hierzu stellt das nächste Kapitel die sich daraus er-
gebenden Forschungsfragen, die Vorüberlegungen, die Durchführung sowie
die Ergebnisse einer strukturierten Dokumentenanalyse und Lernplattform-
analyse vor.
4
E M P I R I S C H E S T U D I E N Z U G A M I F I C AT I O N I N D E R
L E H R E
„Es ist nicht genug zu wissen; man muß es auch anwenden.
Es ist nicht genug zu wollen; man muß es auch tun.“
— Johann Wolfgang von Goethe
4.1 einleitung
Um das geforderte Maß an Standardisierung zu erhöhen, welches bei dem
Design von spielizierten Lehr-Lernarrangements von Nacke u. Deterding
(2017) sowie von weiteren Forschenden gefordert wird, wird in vorliegender
Arbeit zunächst ein Grundverständnis darüber gelegt, was die Spielizierung
strukturell auszeichnet und wie diese Strukturen in einem Lehr-Lernkontext
voneinander abhängen, bzw. zusammen agieren. Hierfür ist es neben einem
grundlegenden Verständnis der Domänenkonzepte der Spielizierung in Lehr-
Lernkontexten ebenso vonnöten, sich mit der Vielfalt dieser Konzepte ausein-
ander zu setzen. Diese gilt es insoweit zu abstrahieren, als dass einzelne Kon-
zepte im Kern immer gleich beschrieben und diese um (kontextspezische)
Variationen erweitert werden können. Die Erweiterung von derartigen Kon-
zepten stellt eine technologische Herausforderung dar, für die der DSM-Ansatz
jedoch Lösungsmöglichkeiten bietet. Das Exzerpieren von Konzepten und de-
ren Kernbeschreibungen fordert hingegen eine analytische Tätigkeit, welche
idealerweise im Sinne des DSR sowohl eine theoretische als auch praktische
Sichtweise abdeckt. Aus diesem Grund wird im Folgenden die Durchführung
einer Domänenanalyse beschrieben, welche sich aus vier aufeinander aufbau-
enden Analyseschritten zusammensetzt (siehe Abbildung 21).
In einem ersten Schritt wird ein Literature Review in Form einer Dokumen-
tenanalyse durchgeführt, um aus wissenschaftlicher Literatur einen Theorie-
basierten Exzerpt von Domänenkonzepten zu erhalten, die in spielizierten
Lehr-Lernarrangements zu identizieren sind.
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Abbildung 21: Schematischer Ablauf der Domänenanalyse
Die identizierten Domänenkonzepte bilden den Input für eine praxisorien-
tierte zweite Analyse, welche Lernplattformen auf Basis der Konzepte unter-
sucht. Dies hat zum Ziel, dass die in der Dokumentenanalyse identizierten
Domänenkonzepte durch eine praktische Sichtweise gefestigt und in ihrer
Detaillierung verfeinert werden können, was maßgeblich für den nächsten
Schritt ist. Dieser besteht darin, dass die verfeinerten und gefestigten Domä-
nenkonzepte anhand ihrer Attribute, Zusammenhänge untereinander und Re-
geln abstrahiert werden, um zu konzeptuellen Anforderungen zu gelangen,
die für die anschließende Entwicklung einer domänenspezischen Modellie-
rungssprache verwendet werden.
Im Folgenden werden neben den theoretischen Grundlagen für die genann-
ten Analyseschritte ebenso deren Durchführung und Ergebnisse geschildert,
beginnend bei dem ersten Schritt, dem Literature Review in Form einer Do-
kumentenanalyse.
4.2 dokumentenanalyse zu gamification design-elementen in
der lehre
Um den ersten Analyseschritt zu vollziehen, soll ein Literature Review durch-
geführt werden. Für diesen Begri existieren diskursive Denitionen, welche
die Literaturlandschaft zu diesem Thema prägen. Beispielsweise deniert Fink
ein Literature Review in der Forschung als
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„[...] a systematic, explicit, and reproducable method for identify-
ing, evaluating, and synthesizing the existing body of completed and
recorded work produced by researchers, scholars and practioners“
(Fink, 2014, S. 3).
Obwohl ihr Buch die Domäne der Gesundheitswissenschaften fokussiert,
gibt es durchaus Übereinstimmungen mit Denitionen aus anderen Diszipli-
nen, wie den Informationswissenschaften. So verstehen Rousseau et al. unter
einem (systematischen) Literature Review eine
„[...] comprehensive accumulation, transparent analysis, and re-
ective interpretation of all empirical studies pertinent to a specic
question“ (Rousseau et al., 2008, S. 9).
Wie auch Fink sehen Rousseau et al. die Aufgabe eines Literature Reviews
darin die Forschungsergebnisse in einem Forschungsfeld zu hinterfragen, Lü-
cken zu erkennen sowie Grenzen und nicht validierte Annahmen aufzuzeigen
(Rousseau et al., 2008, S. 10, eigene Übersetzung). Rowley u. Slack sehen ein
Literature Review zudem als eine Zusammenfassung eines Themengebietes,
welches eine Unterstützung bei spezisch gestellten Forschungsfragen gibt
(Rowley u. Slack, 2004, S. 31). Sie fügen hinzu, dass jeder Forscher im Bilde
der existierenden Literatur in seinem Feld sein muss (Rowley u. Slack, 2004,
S. 31) und Wissen
„[...] about a particular eld of study, including vocabulary, theo-
ries, key variables and phenomena, and its methods and history“
besitzen sollte (Randolph, 2009, S. 2). Wissen über ein Forschungsfeld zu er-
langen, sehen auch Schryen et al. als eine notwendige und charakterisierende
Eigenschaft eines Literature Reviews an und formulieren:
„A literature review provides both a comprehensive synthesis and
an interpretation of the body of knowledge of a specied domain“
(Schryen et al., 2015, S. 3).
Entsprechend muss im Zuge dieser Forschungsarbeit ein (systematisches)1
Literature Review durchgeführt werden. Dass dieses nicht immer stattndet,
1 Kitchenham u. Charters unterscheiden ein Literature Review von einem systematischen
Literature Review (auch systematischen Review genannt), obwohl in der Literatur die Be-
grie häug synonymisch verwendet werden und dabei eine Systematik implizit unterstellt
wird (Randolph, 2009; Okoli u. Schabram, 2010). Bei einem systematischen Review wird
die Nachvollziehbarkeit der Methode anhand einer ausführlichen Dokumentation in den
Vordergrund gestellt. Sie nennen eine Reihe von Eigenschaften von systematischen Litera-
ture Reviews in (Kitchenham u. Charters, 2007, S. 4f.) und fügen an, dass es sich dabei um
eine Sekundärstudie handelt - eine Bezeichnung die auch so von Cooper konnotiert wird
(Cooper, 1988; Cooper, 1998). Kitchenham u. Charters denieren eine Sekundärstudie als:
„A study that reviews all the primary studies relating to a specic research question with
the aim of integrating/synthesising evidence related to a specic research question“ (Kit-
chenham u. Charters, 2007, S. vi).
4.2 dokumentenanalyse zu gamification design-elementen in der lehre 104
bzw. die Qualität eines solchen nicht in allen Fällen zufriedenstellend ist, wird
von Randolph kritisiert (Randolph, 2009, S. 1)2. Gründe hierfür sehen Boote u.
Beile in einer fehlenden Systematik bei der Anfertigung eines Reviews, was
sie darauf zurückführen, dass die Analyse und Synthese von Forschungslitera-
tur keinen oder nur einen geringen Teil der Hochschulausbildung ausmachen
(Boote u. Beile, 2005, S. 5). Entsprechend der durch Randolph formulierten
Kritik, nennt dieser Gründe, welche für die Anfertigung eines Literature Re-
views unter der Zuhilfenahme eines strukturierten Vorgehens sprechen. Für
ihn steht nicht allein der Nachweis im Vordergrund, ein fundiertes Wissen in
einem Themenbereich zu haben, vielmehr sieht er einen Publikationszweck,
um die Forschung zu bereichern sowie die Möglichkeit eine Forschungsge-
meinde zu einem Thema kennen zu lernen und zu unterstützen (Randolph,
2009, S. 2)3. Durch die Vorstrukturierung der einzelnen Analyseschritte, so-
wie den Einsatz von etablierten Vorgehensmodellen bei deren Durchführung,
soll dieser mangelnden Strukturierung vorgebeugt werden.
Zahlreiche weitere Ziele eines Literature Reviews (neben denen, die bereits
in den Begrisdenitionen erkennbar sind), können allgemein in der Literatur
identiziert werden. Basierend auf den Beiträgen von Boote u. Beile (2005, S.
3 .), Fink (2014, S. 3 .), Randolph (2009, S. 2 f.), Okoli u. Schabram (2010, S.
2 f.), Rowley u. Slack (2004, S. 32), Schryen et al. (2015, S. 8f.) sollen für das
Literature Review in dieser Forschungsarbeit die folgenden Ziele gelten.
• Das Literature Review soll eine (strukturelle) Perspektive in Bezug auf
wichtige Game Design-Elemente (Domänenkonzepte) in spielizierte
Lehr-Lernarrangements einnehmen,
• die innere Struktur von der identizierten Domänenkonzepte aus spie-
lizierten Lehr-Lernarrangements herausarbeiten,
• Beziehungen und Theorien zwischen Domänenkonzepten und Anwen-
dungspraktiken identizieren und exzerpieren,
• Variationen bei Domänenkonzepten identizieren und
• als Teil einer Forschungsagenda das Ergebnis des Reviews für einen wei-
teren Analyseschritt als Input bereitstellen, um die neuen Forschungser-
gebnisse mit einer anschließenden Lernplattformanalyse in Beziehung
zu setzen und darauf aufzubauen.
2 Eine Übersicht über Kritiker von bestehenden Literature Reviews sowie weitere Unterstüt-
zer dieser These, sind in (Randolph, 2009, S. 1) zu nden.
3 Siehe hierzu auch Fink (2014, S. 9 . ) oder Okoli u. Schabram (2010, S. 2 .)
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Für die Erreichung der in der Literatur formulierten Ziele für dieses Litera-
ture Reviews wird auf eine Methodik zur Anfertigung eines solchen zurück-
gegrien. Eine bewährte und weit verbreitete Methodik zur systematischen
Anfertigung eines Literature Reviews stammt von Cooper und wurde 1988
erstmals publiziert (Randolph, 2009, S. 2; Cooper, 1998; Cooper, 1988). Hierbei
handelt es sich um eine quantitative Methodik zur Synthese von primären For-
schungsstudien (Cooper, 1998, S. 4). Sie konzeptualisiert ein mögliches Vor-
gehen, wenngleich die Anordnung und Ausprägung der einzelnen Schritte
zur Anfertigung eines Reviews Variationen zulässt (Cooper, 1998, S. 5), um
beispielsweise bestimmte Schritte im Vorgehen durch qualitative Ansätze zu
substituieren.
4.2.1 Verwandte Untersuchungen
Die Spielizierung der Lehre ndet immer mehr Anklang und Verbreitung
(Caponetto et al., 2014, S. 50; Hamari et al., 2014). Zum Zeitpunkt der Anferti-
gung dieses Literature Reviews, existieren Reviews, welche im Folgenden ex-
emplarisch vorgestellt werden. Daraufhin wird begründet, warum diese für
das Forschungsvorhaben zwar wertvolle Ideen liefern können, jedoch nicht
als alleinige Basis ausreichend sind.
Hamari et al. beschäftigen sich innerhalb eines Literature Reviews mit em-
pirischen Studien zu Gamication (Hamari et al., 2014). Sie untersuchen da-
bei, was die empirischen Studien zu Gamication bisher fokussierten in punc-
to motivationales Angebot, psychologische und verhaltensbeeinussende Er-
gebnisse. Das Review hatte das Ziel eine Überblicksarbeit zu schaen, um
die Frage zu beantworten: „Does Gamication work?“ (Hamari et al., 2014, S.
3029). Gestützt wurde das Literature Review auf eine Onlinesuche von ein-
schlägigen Datenbanken (z.B. ACM Digital Library, Scopus etc.), bei der in
Kombination mit einer Tiefensuche insgesamt 24 empirische Studien (davon
zwei qualitativ, siebzehn quantitativ und fünf mixed-methods) für die Aus-
wertung herangezogen werden konnten. In der Kategorie des motivationalen
Angebots identizierten die Autoren Points, Leaderboards und Achievements
als die am häugsten vorkommenden Mechanics. Außerdem fanden sie die
folgenden Gamication Elemente: Levels, Story/Themes, Clear Goals, Feed-
back, Rewards, Progress, Challenge. Hinzukommend berichten sie über ver-
haltensbeeinussende Ergebnisse durch den Einsatz von Gamication, wel-
che durch Studien (Experimente oder statistische Analysen) mit existieren-
den Gamication-Lösungen erstellt wurden. Die psychologischen Ergebnis-
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se der untersuchten Studien konzentrierten sich auf die Bereiche Motivation,
Einstellung und Vergnügen bei an den Interventionen teilnehmenden Perso-
nen. Bei den untersuchten Studien wurde ebenso der Kontext erfasst. Er be-
zieht sich auf den „[...] core service or an activity being gamied“ (Hamari
et al., 2014, S. 3028). Solche Studien, die in einem Lehr-Lernkontext erhoben
wurden, zeigten positive Ergebnisse und damit eine Steigerung bezogen auf
die Motivation, die Nachhaltigkeit bei der Teilnahme an Lehr-Lernaktivitäten
und dabei ein erhöhtes Maß an Vergnügen während der Durchführung. Eben-
so wurde von Begleiterscheinungen berichtet, wie z.B. erhöhter Wettbewerb,
welche von den Teilnehmenden als vereinzelt negativ erachtet wurden. Zu-
sammenfassend beantworten die Autoren dieses Literature Reviews die ein-
gangs gestellte Forschungsfrage positiv, jedoch merken sie an, dass einige
Einschränkungen bestehen können, die es zu beachten gilt. Beispielsweise
sei der Überraschungseekt (Neuheitseekt) bei wiederholtem Einsatz von
spielizierten Aktivitäten nicht mehr gegeben, was zu einer Monotonie bei
den Teilnehmenden und schließlich zu einer Umkehrung der gewünschten
Eekte (Motivation, Nachhaltigkeit, Vergnügen) führen kann (Hamari et al.,
2014; Kapp et al., 2014). Weiterhin geben die Autoren zu bedenken, dass die
Studien aufgrund einer gemeinsamen wissenschaftlichen Basis nicht immer
vergleichbar sind, was die Erstellung einer Metastudie nicht zulassen wür-
de. Sie fordern damit Methodologien4 ein, mit denen Gamication in einen
wissenschaftlich vergleichbaren Kontext gestellt werden kann und dabei die
Qualitäten der Teilnehmenden berücksichtigt (Hamari et al., 2014, S. 3029).
de Sousa Borges et al. führten eine systematische Mapping Studie nach
Petersen et al. (2008) durch, mit dem Ziel die folgenden Forschungsfragen zu
beantworten (de Sousa Borges et al., 2014, S. 217, eigene Übersetzung):
1. In welchen Lehrkontexten und Bildungsleveln wurde Gamication bis-
her am meisten untersucht?
2. Welche Typen von Studien kamen in Gamication und Lehre zum Ein-
satz?
3. Welche Gamication-Ansätze wurden am häugsten im Kontext von
Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL) untersucht?
Für die Suche wurden, wie bei Hamari et al., einschlägige Datenbanken ver-
wendet. Darin konnten insgesamt 26 relevante Werke identiziert werden,
4 Beispielhaft nennen sie die Möglichkeit Gamication Design-Elemente in ein System zu
integrieren, diese über einen gewissen Zeitraum konstant zu halten und währenddessen Er-
hebungen durchzuführen, welche versuchen die Umgebungsparameter genauer zu erfassen
(Hamari et al., 2014, S. 3030).
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welche ohne eine Erweiterung um eine Tiefensuche, in die Auswertung einge-
ossen sind. Für die Auswertung bildeten die Autoren auf Basis der Abstracts
ein Kategoriensystem für die Einordnung der Materialien, welches aus den in
Tabelle 6 dargestellten Kategorien bestand.
Kategorie Denition
Enthält alle Studien, die angeben, dass ...
Mastering Skills ... Gamication ein Mittel sein kann, die Fähigkeit von
Studierenden zu erhöhen, sich erfolgreich mit komple-
xen oder repetitiven Lernaktivitäten auseinanderzuset-
zen.
Challenging ... spielizierte Systeme, welche herausfordernde Ak-
tivitäten bereitstellen, zur Verbesserung des Lernens
beitragen.
Guidelines ... es Richtlinien gibt, wie Gamication in die Lehre
integriert werden kann.
Engagement ... es Ansätze oder Strategien gibt, die das Interesse
von Lernenden für ein Themengebiet nachhaltig stei-
gern.
Improving Lear-
ning
... es spielizierte Lösungen gibt, die das Ergebnis des
studentischen Lernprozesses maximieren, in dem sie
die Art wie gelernt wird, neue Wege aufzeigen.
Behavioural
Change
... spielizierte Systeme ein Mittel sein können, um
eine positive Verhaltensänderung bei den Studieren
herbeizuführen.
Socialization ... mit Hilfe von spielizierten Systemen das Lernen
unter besseren Bedindungen stattnden kann.
Tabelle 6: Auswertungskriterien und Bedeutung nach de Sousa Borges et al. (2014,
S. 218, eigene Übersetzung)
Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass Gamication vor allem im
Bereich der Hochschulbildung anklang ndet und dort am häugsten mit
dem Zweck der Motivationsförderung eingesetzt wird (Forschungsfrage 1).
Ebenso geben sie an, dass der überwiegende Teil an Gamication-Literatur
als Konferenz- bzw. Journalbeitrag publiziert wird, davon jedoch keine Er-
fahrungsberichte von Lehrenden oder Validierungen von neuen Methoden
für die Erstellung von spielizierten Lehr-Lernkontexten vorhanden sind (de
Sousa Borges et al., 2014, S. 220) (Forschungsfrage 2). Vielmehr beschränkt
sich die vorhandene Literatur weitestgehend auf die Motivationsförderung
mit Hilfe von Gamication. Für die Beantwortung der dritten Forschungs-
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frage konnten in dem untersuchten Material keine Informationen gefunden
werden, was auf eine Forschungslücke hindeuten kann.
Caponetto et al. führten ein qualitatives Literature Review durch, welches
auf einer Datenbasis von insgesamt 119 wissenschaftlichen Publikationen auf-
setzt, die in einschlägigen Datenbanken gefunden werden konnten (Caponet-
to et al., 2014). Dabei setzten sie auf das Verfahren zur Anfertigung eines Lite-
rature Reviews von Rickinson u. May (2009). Die Autoren untermauerten das
Review mit den folgenden Forschungsfragen (Caponetto et al., 2014, S. 53 .,
eigene Übersetzung):
1. Welche Ideen und Konzepte sind in Bezug auf Gamication und Lern-
prozesse bekannt?
2. Wird Gamication in der Literatur auf einem theoretischen Level be-
handelt oder gibt es empirische Studien?
3. Fokussiert die Spielizierung von Lernprozessen eine bestimmte Ziel-
gruppe?
4. Existiert eine klare Abgrenzung zwischen den Konzepten von Gami-
cation und von Game-based Learning (GBL)?
5. Für welche Lehrgebiete werden Techniken von Gamication hauptsäch-
lich adaptiert?
Auch die Ergebnisse dieses Reviews intendieren, dass Gamication in Lehr-
Lernkontexten hauptsächlich zur Motivationsförderung eingesetzt wird und
damit eine enge Verknüpfung zu der Annahme hat, dass der Einsatz von Ga-
micationansätzen einen positiven Einuss auf den Lernprozess haben kann
(Forschungsfrage 1) (Caponetto et al., 2014, S. 53). Diese in der Literatur iden-
tizierten Ideen und Konzepte haben Caponetto et al. in einer Word Cloud
zusammengefasst (siehe Abbildung 22).
Weiterhin stellen die Autoren fest, dass das Verhältnis zwischen theoreti-
schen Arbeiten und empirischen Studien zu Gamication in ihrer Stichprobe
nahezu ausgeglichen ist (Forschungsfrage 2). Die Frage nach der Zielgruppe
beantworten die Forscher mit einem primären Einsatz von Gamication in ei-
nem formalen Bildungskontext. Allerdings merken sie an, dass eine Vielzahl
an Arbeiten sich auf Trainingssettings beziehen (Forschungsfrage 3). Bezo-
gen auf die vierte Forschungsfrage identizieren sie Arbeiten, welche Gami-
cation als ein Synonym für GBL bezeichnen. Auch wenn der überwiegende
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Abbildung 22: Word Cloud über Konzepte und Ideen zu Gamication in der Lehre
(Caponetto et al., 2014, S. 53)
Teil des Materials diese Position nicht teilt, erklären sich die Autoren dies da-
durch, dass GBL-Einheiten (darunter zählen auch Serious Games) ein Teil eines
breiter angelegten spielizierten Lernprozesses sein können (Caponetto et al.,
2014, S. 55) und auf den unterschiedlichsten Gebieten zum Einsatz kommt
(z.B. Gesundheitswesen, Informatik, Software Engineering etc. - Forschungs-
frage 5) (Caponetto et al., 2014, S. 55). Zusammenfassend lässt sich festhalten,
dass das Design und die Planung von Lernaktivitäten nach Meinung der Auto-
ren stärker in das Bewusstsein gerückt werden muss (Caponetto et al., 2014).
Dabei sollen innovative Konzepte aus dem Bereich von Gamication stärker
einbezogen werden.
Nah et al. führten ein Literature Review durch, um aufzuzeigen, welche Ga-
me Design-Elemente in Bildungs- bzw. Lernkontexten eingesetzt werden und
was die Wirkungszusammenhänge ihres Einsatzes sind Nah et al. (2014b). Da-
bei konnten Sie die folgenden acht Game Design-Elemente identizieren, wel-
che in der untersuchten Literatur am häugsten auftraten: Points, Levels/Sta-
ges, Badges, Leaderboards, Prizes/Rewards, Progress bars, Storyline, Feedback
(Nah et al., 2014b, S. 406). Diese werden von den Autoren in Bezug zueinander
gesetzt und deren unterschiedlichen Ausprägungen und Ziele näher erläutert.
So beschreiben sie beispielsweise das Game Design-Element Point als eine
Form von Rewards, eine Art des Aufwands, um den Fortschritt hinsichtlich
eines Ziels auszudrücken oder eine Möglichkeit den momentanen Status ei-
nes Spielers zu ordinieren (Nah et al., 2014b, S. 405). Points werden häug in
der untersuchten Literatur als motivationsfördernd und verbindlichkeitsstei-
gernd charakterisiert (Nah et al., 2014b, S. 402 f.).
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Ebenso beschreiben die Autoren beispielhaft Plattformen und Systeme (z.B.
DevHub5, Stackoverow6, Microsoft Ribbon Hero7), welche spielizierte Ansät-
ze verfolgen, um (lernende) Benutzer dazu zu motivieren sich mit (Lern-) In-
halten auseinander zu setzen. Wie auch Hamari et al. kritisieren sie, dass es
wenige methodengestützte und damit vergleichbare empirische Studien zu ei-
nem Einsatz von Gamication und dessen Wirken in Lehr-Lernkontexten gibt
(Nah et al., 2014b, S. 407). Sie schlagen vor, Forschungsvorgehen wie Design
Science Research nach Hevner et al. (2004) für die systematische Entwicklung
und anschließende Evaluation spielizierter Systeme zu etablieren.
Surendeleg et al. untersuchten die Literatur in Form eines Literature Re-
views nach den folgenden beiden Fragestellungen (Surendeleg et al., 2014, S.
1610, eigene Übersetzung):
1. Wie kann die Lehre interessanter gestaltet werden?
2. Welche Rolle spielt Gamication in den Lernprozessen von Erwachse-
nen?
Sie fokussierten dabei vor allem empirische Studien, theoretische Arbei-
ten sowie bisherige Literature Reviews zu einem Einsatz von Gamication
in Lehr-Lernkontexten. Um sich ihrer ersten Forschungsfrage thematisch zu
nähern, identizieren Sie das Fogg’sche Modell8 Fogg (2009) als ein grundle-
gendes Werkzeug, um eine positive und zielorientierte Verhaltensänderung
bei den Lernenden zu erreichen. Um den Motivationsanteil des Modells zu
steigern, schlagen die Autoren den Einsatz von Game Mechanics vor. Dabei
gehen sie jedoch nicht auf die Art und Weise ein, wann und unter welchen
Umständen Game Mechanics eingesetzt werden sollen. Vielmehr wird die all-
gemeine Aussage vertreten, dass der Einsatz mit einer Motivationsförderung
bei den Lernenden einhergehen kann (Surendeleg et al., 2014, S. 1612). Die
Rolle von Gamication in der Lehre (2. Forschungsfrage) identizieren sie
als weitgehend unerforscht und stimmen damit mit der bereits vorgestellten
Studie von Hamari et al. (2014) überein. Weiterhin identizieren sie eine For-
schungslücke, wonach bisherige Studien den Zusammenhang von Game Dy-
5 http://www.devhub.com, abgerufen am: 07.01.2016
6 http://www.stackoverow.com, abgerufen am: 07.01.2016
7 http://www.ribbonhero.com, abgerufen am: 07.01.2016
8 Das Modell von Fogg verdeutlicht die Auassung, dass eine (gezielte) Verhaltensänderung
bei Menschen einer Ausgewogenheit der Faktoren Motivation, Fähigkeit und Trigger be-
darf (Fogg, 2009, S. 1). Fehlt einer dieser drei Faktoren oder ist nicht ausreichend ausbalan-
ciert im Vergleich zu den anderen beiden Faktoren, so kann nach Fogg keine Verhaltensän-
derung eintreten (Fogg, 2009, S. 2).
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namics und Lerninhalt keine Beachtung schenkten (Surendeleg et al., 2014, S.
1613).
Seaborn u. Fels führten eine Metaanalyse durch, bei der sie die folgenden
drei Ziele verfolgten (Seaborn u. Fels, 2015, S. 2, eigene Übersetzung):
• Eine Untersuchung der theoretischen und konzeptuellen Arbeiten zu
Gamication, um herauszunden, ob es eine gemeinsame Basis für den
nach Ansicht der Autoren strittigen Terminus Gamication gibt.
• Die Bereitstellung einer vielfältigen Sichtweise aktueller Forschungsli-
teratur zu Gamication in unterschiedlichen Bereichen (z.B. Lehre oder
soziale Netzwerke).
• Herausnden, welche Verbindungen (sofern existent) zwischen den bis-
herigen Theorien und Anwendungen des Gamication Konzepts beste-
hen.
In ihrer Analyse untersuchten sie 31 Veröentlichungen, die sie aus ei-
ner Treergesamtheit von über 700 Materialien, gefunden in einschlägigen
Online-Datenbanken, kriterienbasiert als relevant identizierten. Dabei stel-
len sie fest, dass die von ihnen formulierte Hypothese, dass es keine gemein-
same Basis im Begrisverständnis von Gamication gibt, zutreend ist. Sie
schlagen jedoch eine gemeinsame Basis in ihrer Denition von Gamicati-
on vor und denieren Gamifcation als „[...] the intentional use of game ele-
ments for a gameful experience of non-game tasks and contexts (Seaborn u.
Fels, 2015, S. 8). Außerdem identizieren und synthetisieren sie Gamication-
spezische konzeptuelle Frameworks, welche noch nicht praktisch angewen-
det wurden und damit der Beweis für deren Wirksamkeit nicht erbracht wer-
den kann (Seaborn u. Fels, 2015, S. 13). Aus der Aussage der Autorinnen kann
damit eine Forschungslücke abgeleitet werden, auf Basis derer ein standar-
disiertes Framework für das Design von Gamication in den unterschiedli-
chen Kontexten erforderlich ist, wonach strukturierte Evaluationen erfolgen
können. Dies begründet sich weiterhin durch die Tatsache, dass in der unter-
suchten Literatur festgestellt werden konnte, dass bei der großen Mehrheit
Gamication zur Anwendung kam, jedoch keine Aussagen darüber existieren
unter welchen wissenschaftlich haltbaren Bedingungen eine solche Anwen-
dung stattfand (Seaborn u. Fels, 2015, S. 29, 32). Für den Bereich Lehre, der
Bereich in dem Gamication am häugsten zum Einsatz kommt, stellen die
Autorinnen im untersuchten Material fest, dass der Einsatz von Gamication
als überwiegend positiv von den Lernenden bewertet wird (Seaborn u. Fels,
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2015, S. 23, 31). Zu beobachten ist, dass es sich bei der untersuchten Literatur
durchweg um Anwendungen von spielizierten Systemen handelt, die entwe-
der verfügbar waren oder eigens für eine spezische thematische Nische ent-
wickelt wurden. Über den Zeitraum der Nutzung derartiger Systeme treen
die Autorinnen keine Aussagen. Jedoch identizieren sie die folgenden Ga-
mication Elemente, die auf Basis ihrer Häugkeit des Auftretens geordnet
sind und einen Querschnitt durch alle untersuchten Bereiche darstellen (Sea-
born u. Fels, 2015, S. 29): Points (18), Badges (15), Rewards (11), Leaderboards
(11), Challenges (6), Status (5), Progression (3), Achievements (3), Avatars (2),
Mini-Games (2), Roles (2), Narrative (1), Time Pressure (1) und Feedback (1).
Abschließend ist festzuhalten, dass die Autorinnen sich für ein strukturier-
tes Vorgehen zum Design von spielizierten Systemen aussprechen, welches
unter Umständen eine optimale Kombination von Gamication Elementen
berücksichtigt, welche immer funktionieren und auf die jeweilige Zielgruppe
abgestimmt sein können (Seaborn u. Fels, 2015, S. 32).
Schlagenhaufer u. Amberg schlagen in dem von ihnen durchgeführten Lite-
rature Review ein Klassizierungsschema (siehe Abbildung 23) vor, welches
für Gamication im Bereich der Informationssysteme geeignet ist Schlagen-
haufer u. Amberg (2015). Sie entwickelten es anhand von 34 Artikeln, welche
allesamt in einschlägigen Journals oder Konferenzbänden zu nden sind und
kriterienbasiert selektiert wurden. Für die Auswertung nutzten sie die Metho-
dologie der Grounded Theory nach Glaser u. Strauss (1967).
Abbildung 23: Klassizierungsschema von Gamication-Literatur im Bereich der
Informationssysteme nach Schlagenhaufer u. Amberg (2015, S. 6)
Unter anderem wurde das identizierte Material anhand des Kriteriums der
Konzeptualisierung von Gamication untersucht. Dabei fokussierten die Au-
toren in ihrer Studie speziell die Bereiche (Subkategorien) Denition, Design,
Entwicklungsmethoden und Tools sowie Anwendungstypen von Gamicati-
on (Schlagenhaufer u. Amberg, 2015, S. 7). Sie kamen zu dem Ergebnis, dass
Punkte, Badges und Leaderboards die am meisten eingesetzten Game Elemen-
te darstellen, welche entweder in dem Kontext Lehre oder kollaborative Ar-
beitssysteme ihren Einsatz nden (Schlagenhaufer u. Amberg, 2015, S. 9, 11).
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Über das Design von Gamication und dafür geeignete Entwicklungsmetho-
den und Tools wird von den Autoren bis auf die als relevant identizierten
Game Elemente keine Aussage gemacht, obwohl dies zum Forschungsinter-
esse zählt. Sie stellen fest, dass in Bezug auf spielizierte Informationssyste-
me „[...] still limited information about technology and how it should be ap-
plied“ (Schlagenhaufer u. Amberg, 2015, S. 11) vorherrscht. Unterstützt wird
diese These durch die vergleichsweise geringe Anzahl an Artikeln, welche
sich überhaupt diesen Themen widmen. So werden Entwicklungsmethoden
und Tools nur in einem Fünftel der untersuchten Materialien erwähnt bzw. nä-
her darauf eingegangen (siehe z. B. Kappen u. Nacke (2013), Rojas et al. (2013)
Knaving et al. (2013)).
Dicheva et al. führten eine Systematische Mapping Studie nach Petersen
et al. (2008) durch und gingen dabei den Fragen nach, in welchen Lehr-Lern-
kontexten Gamication bisher eingesetzt wurde und welche Game Elemente
für einen solchen Einsatz herangezogen wurden (Dicheva et al., 2015, S. 2). Die
Auswahl des Untersuchungsmaterials erfolgte Kriterien-basiert. So wurde Li-
teratur der letzten 5 Jahre in einschlägigen Datenbanken gesucht und schließ-
lich 34 Materialien für die darauolgende Auswertung identiziert. Für die
Auswertung wurden Variablen genutzt, anhand deren jedes Material durch-
sucht wurde: Game Elemente, Applikationstyp, Lehrlevel, akademisches Fach,
Implementierung und berichtbare Evaluationsergebnisse (Dicheva et al., 2015,
S. 3). Die Variable der Game Elemente unterteilen die Autoren in zwei weite-
re Subvariablen, die Game Mechanics (Deterding, 2013b) und „educational
gamication design principles“ (Dicheva et al., 2015, S. 4). Als am Häugsten
in der Lehre eingesetzten Game Mechanics konnten die Autoren Points, Bad-
ges, Levels, Progress Bars, Leaderboards, virtuelle Währungen sowie Avatare
identizieren (Dicheva et al., 2015, S. 4). Bezogen auf die Subvariable educatio-
nal gamication design principles geben sie an, dass „[...] visual status, social
engagement, freedom of choice, freedom to fail and rapid feedback“ (Diche-
va et al., 2015, S. 6) am Häugsten zu nden waren. Der Einsatz von Gami-
cation in der Lehre erfolgte in den meisten Fällen in Form eines Blended
Learning Kurses in Hochschulen oder Weiterbildungsangeboten. Dabei wid-
meten sich die Bildungsangebote hauptsächlich den Themen der Informatik
und nutzten hierfür eigens entwickelte Plattformen und Apps oder Plug-Ins
für bestehende Learning Management Systeme (LMS), wie Moodle. Die Eva-
luationsergebnisse, sofern evaluiert9 wurde, waren im überwiegenden Teil
positiv. Das lässt nach Dicheva et al. den Schluss zu, dass der Einsatz von Ga-
9 Die Autoren kritisieren, dass eine Vielzahl von Arbeiten, bei denen Gamication in Lehr-
Lernkontexten eingesetzt wurde, keine Einordnung in einen wissenschaftlichen Kontext
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mication durchaus einen positiven Eekt auf das Lernen haben kann, sofern
dieser gut geplant und technologisch adäquat unterstützt sowie entsprechend
korrekt angewandt wird (Dicheva et al., 2015, S. 10). Bezogen auf den techno-
logische Unterstützung formulieren sie abschließend jedoch eine essentielle
Einschränkung:
„The lack of proper technological support is one of the major ge-
neral obstacles for applying game elements to education. Thus, the
development of software tools that can eciently support the gami-
cation of various educational contexts would contribute to a larger
scale adoption as well as research on the feasibility and ecacy of
the gamication of education“ (Dicheva et al., 2015, S. 10).
Zusammenfassend ergibt sich bei den hier aufgeführten Literature Reviews
ein Bild, welches eine Ableitung von potentiell relevanten und noch nicht
oder nur marginal bearbeiteten Themen zulässt (siehe Tabelle 7). So wird in
der vorhandenen Literatur oftmals kritisiert, dass ein Einsatz von Gamica-
tion in Lehr-Lernkontexten häug unstrukturiert erfolgt, da beispielsweise
keine technologische Unterstützung existiert, welche eine durchgehende und
kontextsensitive Planung und anschließende Dokumentation erlauben würde
(Schöbel et al., 2016, S. 2; de Marcos et al., 2016). Seaborn u. Fels formulieren
die These, dass „[...] a lack of empirical research and standards of practice
for design and implementation“ (Seaborn u. Fels, 2015, S. 2) ein Hindernis
darstellen. Dieser These wird außerdem hinzugefügt, dass es einer solchen
systematischen Unterstützung in Design und Technologie bedarf und dass
dadurch neue Wege in der Forschung um das Thema Gamication der Lehre
beschritten werden können (siehe z.B. Dicheva et al. (2015)). Nicht zuletzt wä-
re eine Vergleichbarkeit seitens der Realisierung von Gamicationansätzen in
der Lehre gegeben. Damit könnte der Kontext eines Einsatzes in den Vorder-
grund gerückt werden und beispielsweise wie von Hamari et al. vorgeschla-
gen, der technologische Aspekt über mehrere Durchläufe konstant gehalten
werden, um daraus in einem ersten Schritt eine Aussage über die Eektivi-
tät des Gamication-Ansatzes abzuleiten Hamari et al. (2014). Demnach wird
deutlich, dass die vorgestellten empirischen Studien zum Thema Gamica-
tion in der Lehre sich nicht thematisch den Fragestellungen eines systemati-
schen Designs und einer standardisierten Implementierung von Gamication-
Anwendungen gewidmet haben. Um diesen Fragestellungen nachgehen zu
können, soll ein Literature Review in Form einer Dokumentenanalyse durch-
geführt werden, welche im Folgenden näher erläutert wird.
vornimmt sowie entsprechende Aussagen über den „Erfolg“ des Einsatzes in Form von
Evaluationen fehlen (Dicheva et al., 2015, S. 10).
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Quelle Fokus Design-
Elemente
Design-
vorgehens-
weisen
Design-
prin-
zipien
Hamari et al.
(2014)
Motivationales An-
gebot, psychologi-
sche und verhal-
tensbeeinussende
Ergebnisse
(x) 0 0
de Sousa
Borges et al.
(2014)
Erfassung verschie-
dener Arten von Stu-
dien
0 0 0
Caponetto
et al. (2014)
Theoretische und
empirische Konzepte
0 0 0
Nah et al.
(2014a)
Game Design-
Elemente und deren
beschriebenes Wir-
ken
x 0 0
Surendeleg
et al. (2014)
Umgestaltung der
Lehre und Rolle von
Gamication
(x) 0 0
Seaborn u.
Fels (2015)
Theorie und Einsatz
von Gamication
x 0 0
Schlagenhaufer
u. Amberg
(2015)
Klassizierung der
Gamicationliteratur
x 0 0
Dicheva et al.
(2015)
Einsatz von Gami-
cation
x 0 x
Tabelle 7: Übersicht über vorgestellte Literature Reviews zum Thema Gamication
in der Lehre (x = Nennung und Diskussion, (x) = Nennung, 0 = keine
Nennung)
Nach dem Untersuchungszeitraum des Literature Reviews wurden noch
weitere verwandte Untersuchungen mit vergleichbaren Fragestellungen durch-
geführt. Diese sollen aus Gründen der Vollständigkeit Erwähnung nden: Pe-
dreira et al. (2015), Schöbel et al. (2016), Lages Dos Santos (2016), Dichev u.
Dicheva (2017).
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4.2.2 Methodentheoretische Vorgangsbeschreibung
Die zuvor aufgezeigten Literature Reviews konnten die zu Beginn dieses Ka-
pitels formulierten Ziele nicht zufriedenstellend abdecken. Deshalb bedarf es
eines Literature Reviews, welches spezisch zur Erreichung der anfangs ge-
stellten Zielformulierungen verhilft. Dabei soll sich etablierter Verfahren be-
dient werden, welche die durch DSR geforderte wissenschaftliche Stringenz
erhöhen und damit positiv zur Qualität eines solchen Vorhabens beitragen.
Die zu diesem Zweck eingesetzten Methoden sollen im Folgenden als Basis
und zum Zwecke des Verständnisses und der Nachvollziehbarkeit aufgezeigt
und dargelegt werden, wie diese im Zuge des Literature Reviews zum Einsatz
kommen. Dabei soll sich im Wesentlichen auf die Arbeiten von Cooper (1988)
und Mayring (2002) gestützt und diese kombiniert werden.
4.2.2.1 Problemformulierung und Zieldenition
In der Methodik nach Cooper werden fünf Schritte durchlaufen. Im ersten
Schritt erfolgt die Formulierung bzw. Denition eines konkreten Problems
oder Untersuchungsgegenstands. Dabei soll das Ziel des Reviews klar umris-
sen sowie „[...] the variables of interest, [...]“ (Cooper, 1998, S. 5) festgelegt
werden. Ebenso werden diese zueinander in Beziehung gesetzt, um das Ver-
ständnis für die verschiedenen Konzepte und Theorien einer Domäne zu er-
zeugen. Nach Rowley u. Slack kann dies beispielsweise in Form einer Mind-
map oder einer Konzeptmatrix abgebildet werden, welche sich im Zuge der
Durchführung verändern dürfen (Rowley u. Slack, 2004, S. 36f.). Cooper gibt
zu bedenken, dass die Denition der Variablen10 unter dem Gesichtspunkt
des Kontextes erfolgen muss, in dem sie angewendet werden, da diese sonst
zu abstrakt für die Untersuchung sein können (Cooper, 1998, S. 13). Variablen
sollen zudem operationalisiert deniert werden. Darunter versteht Cooper ei-
ne „[...] description of the observable events that determine if a concept is
present in a particular situation“ (Cooper, 1998, S. 13). Dies bedeutet, dass die
Bedingungen und Variablen, welche ein Konzept denieren, speziziert wer-
den sollen, auch wenn diese während der Durchführung reevaluiert werden
müssen (Elmes et al., 1995, S. 50):
„As the literature search proceeds, it is extremely important that
synthesists take care to reevaluate the correspondence between the
breadth or abstractness of their concepts and the variation in ope-
10 Der Begri „Variable“ lässt sich in der Literatur häug als Alternative zu dem Begri „Ka-
tegorie“ nden. „Variable“ ist eher mit einem quantitativen Forschungsstil konnotiert, wäh-
rend „Kategorie“ häuger in qualitativen Ansätzen zu nden ist (Kuckartz, 2012, S. 45).
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rations that primary researchers have used to dene them“(Cooper,
1998, S. 15).
Als weiterer Bestandteil dieser Phase wird die in Tabelle 8 dargestellte Taxo-
nomie zur Zieldenition und Einordnung des Reviews herangezogen. Deren
Zweck und Bestandteile werden im Folgenden näher beleuchtet.
Sowohl für die systematische Einordnung bestehender Literature Reviews,
als auch als eine Orientierung für die Anfertigung neuer Literature Reviews
schlägt Cooper eine Taxonomie vor (Cooper, 1988, S. 106). Diese begründet
sich durch von ihm durchgeführte Studien, deren Ergebnisse als Primärres-
sourcen für die Erstellung dieser Taxonomie herangezogen wurden (Cooper,
1988, S. 106). Cooper gibt an, dass sich sechs Charakteristika aus seinen Ergeb-
nissen synthetisieren lassen, welche jeweils unterschiedliche Ausprägungen
besitzen. Eine Übersicht stellt Tabelle 8 dar.
Name Ausprägung
Fokus Forschungsergebnisse
Forschungsmethoden
Theorien
Anwendungen
Ziel Integration
Kritik
Herausforderung
Perspektive neutrale Darstellung
Einnahme einer Position
Abdeckung vollständig
vollständig selektiv
repräsentativ
zentral
Organisation historisch
konzeptuell
methodisch
Zielgruppe Fachleute
Wissenschaft
Praktiker/politische Entscheidungsträger
Öentlichkeit
Tabelle 8: Taxonomie von Literature Reviews nach (Cooper, 1988, S. 109, eigene
Übersetzung)
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Der Fokus beschreibt das „Material welches von zentralem Interesse für den
Reviewer ist“ (Cooper, 1988, S. 108, eigene Übersetzung). Dabei unterscheidet
Cooper die Ausprägungen Forschungsergebnisse und -methoden, Theorien
sowie Anwendungen (Cooper, 1988, S. 108). Er gibt außerdem an, dass die
einzelnen Ausprägungen sich nicht gegenseitig ausschließen. Vielmehr tre-
ten diese häug in Kombination auf (Cooper, 1988, S. 108).
Die zweite Eigenschaft ist nach Cooper das Ziel eines Reviews. Er nennt das
Ziel einer Integration als eine Art der Ausprägung, welche sich wiederum in
drei weitere Aspekte unterteilen lässt: Bei einer Generalisierung (1. Genera-
lization (Cooper, 1988, S. 108)) werden durch das Zusammenfassen von Lite-
ratur in einem Forschungsfeld zentrale Aussagen zu diesem getroen. Sind
in der Literatur Widersprüche oder Konikte zu nden, so lassen sich diese
durch die Darstellung von neuen Konzepte auösen (2. Conict Resolution
(Cooper, 1988, S. 108)). Eine weitere Möglichkeit der Integration sieht Cooper
in der Entwicklung von sprachlichen Brücken (3. Linguistic Bridge-building
(Cooper, 1988, S. 108)). Diese können notwendig sein, wenn Theorien oder
Disziplinen über eine gemeinsame Sprache miteinander verbunden werden
sollen. Damit kann sichergestellt werden, dass das Verständnis von Begrien
auf der gleichen Basis beruht. Die Kritik kann nach Cooper als eine weite-
re Ausprägung der Zielcharakteristik angesehen werden. Im Unterschied zu
der Integration, bei der die verschiedenen Arbeiten miteinander verglichen
werden, wird bei der Kritik von einem vorher denierten Kriterium ausge-
gangen, anhand dessen die verschiedenen Arbeiten bewertet werden. Es wird
zudem eine Aussage darüber getroen, ob eine Arbeit einem Kriterium stand-
hält oder nicht. Bei der dritten Zielausprägung geht es um die Identikation
von zentralen Herausforderungen eines Forschungsgebiets. Diese lässt sich in
weitere drei Aspekte unterteilen. Forschungsfragen können in den Fokus ge-
rückt und analysiert werden, welche bereits durch frühere Arbeiten aufgegrif-
fen wurden. Zudem können Forschungsfragen auf der Grundlage von beste-
henden Arbeiten identiziert werden, welche von Interesse für zukünftige Tä-
tigkeiten in dem Forschungsgebiet sein können. Ebenso können methodische
Probleme identiziert werden, die dafür verantwortlich sind, dass sich ein For-
schungsgebiet in der Vergangenheit nicht weiterentwickeln konnte. Cooper
sieht bei der Eigenschaft Ziel ebenso eine Kombination der Ausprägungen
als gewinnbringend an. Oftmals in der Literatur vorzundende Formen be-
stehen aus der Kombination von Integration und Kritik oder Integration und
dem Finden von zentralen Herausforderungen in einem Forschungsgebiet.
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Als eine dritte Charakteristik, lassen sich Literature Reviews aus unter-
schiedlichen Perspektiven anfertigen. Laut Cooper beeinusst die Perspekti-
ve eines Reviewers die Diskussion der in das Review einbezogenen Literatur.
Er sieht eine grundsätzliche Unterscheidung in zwei Perspektiven: neutrale
Einstellung und Einnahme einer Position. Bei einer neutralen Einstellung zu
einem Thema, wird die einschlägige Literatur (zumindest anfangs) nicht in-
terpretiert zusammengefasst und damit möglichst alle relevanten Sichtweisen
erfasst. Dabei soll der Reviewer versuchen,
„[...] to distill the relevant works and to allocate attention to die-
rent theories, methods, issues, or outcomes in a manner that reects
their relative prominence in literature“ (Cooper, 1988, S. 110).
Wird hingegen durch den Reviewer eine Position eingenommen, gilt es, die-
se gegenüber anderen Argumentationen zu verteidigen und dessen Wert zu
verdeutlichen. Cooper vergleicht diese Tätigkeit mit der eines Anwalts, der
versucht die Beweise für seinen Mandanten hervorzuheben. Dabei können
bestimmte Informationen ignoriert werden oder mit weniger Tiefe in das Re-
view eingehen. Für ein Literature Review schließen sich die beiden Perspek-
tiven nicht aus. Vielmehr betont Cooper, dass es mehr auf die Art und Weise
ankommt, wie fair der Reviewer mit den unterschiedlichen Perspektiven aus
den Werken umgeht und dabei seine eigene Position einbezieht:
„Thus, the perspective distinction relates more to how the works
of others are treated than to the presence or absence of conclusions
favoring one interpretation or another“ (Cooper, 1988, S. 110).
Er gesteht jedoch ein, dass es unwahrscheinlich ist, dass ein Reviewer eine
vollständig neutrale Position vertritt.
Der Grad der Abdeckung stellt für Cooper eines der zentralen Unterschei-
dungskriterien von Reviews dar. Bei der ersten Ausprägung, der vollständi-
gen Abdeckung, versucht der Reviewer die (annähernd) gesamte Literatur
zu einem Thema zu erfassen, weniger detailreich zu beschreiben und darauf-
hin zu interpretieren. Bei einer vollständig selektiven Abdeckung, wird zwar
ebenfalls die gesamte Literatur als Basis herangezogen, jedoch erfolgt eine
Beschreibung von ausgewählten bzw. relevanten Werken in einer höheren
Detailstufe. Auf Basis der ausgewählten Teilmenge können schließlich zusam-
menfassende Aussagen getroen werden, was jedoch keine Garantie dafür ist,
dass die Zusammenfassungen die gesamte Literaturbasis widerspiegeln. Bei
dem dritten Grad der Abdeckung werden von dem Reviewer Beispielarbeiten
anhand von denierten Charakteristiken ausgewählt, welche repräsentativ
für weitere Arbeiten im selben Forschungsgebiet sind. Es wird demnach nicht
die gesamte Literatur in einem Gebiet als Basis herangezogen. Die Charakte-
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ristiken, welche zu der Auswahl bestimmter Werke führen, sollen diskutiert
und reektiert werden, damit eine Nachvollziehbarkeit gewährleistet werden
kann. Bei der letzten Möglichkeit der Abdeckung werden von dem Reviewer
zentrale Arbeiten (z.B. Standardwerke) herangezogen, welche ein Gebiet be-
gründet oder maßgeblich zur (Weiter-) Entwicklung dessen beigetragen ha-
ben. Auch bei dieser Charakteristik ist eine Kombination von Ausprägungen
möglich. Jedoch schließt sich eine Kombination von vollständig und vollstän-
dig selektiv für den selben Untersuchungsgegenstand aus. Die Ausprägungen
repräsentativ und zentral hingegen, lassen sich sinnvoll zusammen einsetzen.
Für die Organisation der in ein Review einbezogenen Literatur, gibt es nach
Cooper drei Möglichkeiten, die dierenziert betrachtet werden. Bei einer his-
torischen Anordnung, wird die Literatur chronologisch analysiert und be-
schrieben. Damit lassen sich beispielsweise die Ausbildungen von unterschied-
lichen Forschungssträngen veranschaulichen und möglicherweise kausal be-
gründen. Für eine konzeptuelle Anordnung gilt, dass Literatur, welche diesel-
ben Ideen behandeln, zusammen beschrieben werden. Schließlich kann bei ei-
ner methodischen Organisation jene Literatur zusammen betrachtet werden,
welche auf einer vergleichbaren methodischen Basis beruht. Hier sind eben-
so Ausprägungskombinationen laut Cooper möglich. Er gibt beispielhaft an,
dass es möglich sei, eine historische Anordnung heranzuziehen und innerhalb
eines methodisch oder konzeptuellen Rahmens zu analysieren.
Die letzte Eigenschaft ist die Zielgruppe eines Reviews. Sie dieriert in
Fachleute, Personen aus der Wissenschaft, Praktiker oder öentliche Entschei-
dungsträger, sowie die allgemeine Öentlichkeit. Die Unterscheidung der Ziel-
gruppe zeigt sich am deutlichsten in dem Schreibstil eines Reviewers. Wäh-
rend für Spezialisten im Gebiet der Wissenschaft mehr Fachwörter und De-
tails im Schreibstil zu nden sind, gilt es für die allgemeine Öentlichkeit die-
se möglichst grob-granular zu beschreiben und in der Essenz die Auswirkun-
gen der Arbeiten zu erfassen. Durch diese Form des zielgruppenspezischen
Schreibens wird klar, dass eine Kombination der Zielgruppen nicht sinnvoll
erscheint.
4.2.2.2 Suche nach einschlägiger Literatur
Der zweite Schritt, die Datensammlung bzw. Suche von einschlägiger Litera-
tur, beinhaltet die Entscheidung „[...] about the population of elements that
will be the target of the study“ (Cooper, 1998, S. 8). Diese steht in einer direk-
ten kausalen Abhängigkeit zu der entsprechenden denierten Ausgestaltung
der vorherigen Phase des Literature Reviews.
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4.2.2.3 Literaturtypen und deren Soll-Anteile am Review
Rowley u. Slack sehen „articles in scholarly and research journals“ als den
Kern eines Literature Reviews an (Rowley u. Slack, 2004, S. 32). Diese sind
nach ihren Aussagen typischerweise peer-reviewed und von Forschenden ge-
schrieben (Rowley u. Slack, 2004, S. 32; Cooper, 1998, S. 54, 74). Einen wei-
teren Vorteil sehen sie in der signikanten Literaturbasis, welche vor allem
in Journalartikeln zu nden ist, sogar dann, wenn das Thema eines Artikels
nicht präzise im eigenen Suchfokus liegt (Rowley u. Slack, 2004, S. 32). Zudem
werden Reviews durch nicht-akademische Literatur unterstützt. Die Autoren
sprechen dieser Form jedoch einen geringeren Beitrag in der Fundierung und
dem kritischen Umgang mit Modellen und Konzepten zu (Rowley u. Slack,
2004, S. 32). Der Zugang zu diesen Typen von Literatur ist vergleichsweise ein-
fach über bibliographische Online-Datenbanken bzw. digitale Bibliotheken zu
erlangen. Jedoch sind dort meist aus Lizenzgründen nicht alle Arbeiten ein-
sehbar, was das Ergebnis einer Literatursuche einschränken kann. Dennoch
spricht sich Cooper deutlich für die Nutzung einer computerbasierten Suche
aus (im Gegensatz zu einer manuellen Suche), betont jedoch, dass ein „Brow-
sing“ vor der eigentlichen Suche erfolgen soll, um sich einen entsprechenden
Überblick zu verschaen und gleichzeitig relevante Arbeiten zu identizie-
ren, welche später im Reviewergebnis auftauchen müssen (Cooper, 1998, S.
71). Dies trägt zur Qualitätssicherung der Suche nach Literatur bei.
Einen Überblick über Ideen und Entwicklungen in einem Forschungsbe-
reich können Bücher geben. Sie bieten sich nicht nur wegen ihrer regelmäßi-
gen inhaltlichen Überarbeitung für die Einbeziehung in ein Review an, viel-
mehr liefern sie wertvolle Literaturlisten, welche für eine spätere Tiefensuche
von Relevanz sein können (Rowley u. Slack, 2004, S. 33).
Nach Cooper ist es vonnöten bei einer Suche möglichst mehrere Kanäle zu
benutzen, um möglichst vielfältige Literatur zu erfassen. Er formuliert hierzu:
„As a rule, however, searchers must always employ multiple chan-
nels with dierent entry and access restrictions so that they mini-
mize any systematic dierences between included and unincluded
studies“ (Cooper, 1998, S. 74).
4.2.2.4 Dokumentation des Suchprozesses
Unabhängig von dem Forschungsgebiet, zu dem ein Review angefertigt wird,
muss der Prozess der Literatursuche ausreichend dokumentiert werden. Ran-
dolph spricht hier von einem Grad der Nachvollziehbarkeit, welcher andere
Forschende in die Lage versetzt, anhand der Dokumentation, und der Befol-
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gung derselben Schritte mit denselben Bedingungen dieselbe Literatur zu n-
den (Randolph, 2009, S. 6). Er nennt dabei die folgenden Attribute, welche zu
dokumentieren sind (Randolph, 2009, S. 7):
• Datum der Suche.
• Suchwörter und Suchwortkombinationen.
• Die Anzahl der Suchergebnisse zu jeder Suche.
4.2.2.5 Grad der Sättigung
Die Suche nach Literatur kann abgeschlossen werden, wenn ein gewünschter
Grad an Sättigung erreicht ist. Dies bedeutet, dass der Abschluss nicht an eine
bestimmte Anzahl gefundener Werke gebunden ist. Vielmehr soll die Suche
dann beendet werden, wenn bei einer Tiefensuche11 keine neuen Ergebnisse
mehr zu nden sind (Randolph, 2009, S. 7). Allerdings merkt Cooper hierzu an:
„Generally speaking, however, focusing on only published studies is not advi-
sable“ (Cooper, 1998, S. 75). Demnach ist es ratsam auch sogenannte Graue
Literatur12 mit in die Tiefensuche einzubeziehen.
4.2.2.6 Datenevaluation
In der Phase der Datenevaluation geht es darum, zu entscheiden, ob bestimm-
te Literatur in ein Review einbezogen wird. Diese Entscheidung wird anhand
von denierten Inklusions- bzw. Exklusionskriterien getroen (Randolph, 2009,
S. 7). Sie sind eine Hilfestellung dafür, dass eine eventuelle Voreingenommen-
heit des Reviewers – auch wenn dieser noch so objektiv zu sein scheint –
sich möglichst wenig auf die Literaturbasis auswirkt (Cooper, 1998, S. 80f.).
Beispiele hierfür können Kriterien wie die Sprache, inhaltlich-thematische
Einschränkungen oder die Art der Literatur sein. Ist die Beurteilung anhand
der Inklusions- bzw. Exklusionskriterien abgeschlossen, wird mit der Daten-
extraktion aus der gefundenen Literatur begonnen. Die gewonnenen Daten
hängen von der Zielsetzung des Reviews ab (Randolph, 2009, S. 7) und es be-
darf einer Dokumentation des Extraktionsprozesses.
11 Die Tiefensuche ist eine mögliche Suchstrategie, welche zu einer gewünschten Sättigung
führen kann. Sie beginnt bei der Durchsicht von Quellen eines Werks und daraufhin der
Identikation von weiterer möglicher Literatur und ist auch bekannt als Schneeballsuchver-
fahren. Eine Übersicht über weitere mögliche Suchstrategien, sowie deren Unterschiede ist
in Rowley u. Slack (2004, S. 35f.) zu nden.
12 Dabei handelt es sich um Literatur, welche nicht durch einen Verlag publiziert wurde, son-
dern von Autoren selbst publiziert wird. Beispiele hierfür sind Berichte oder Reporte.
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4.2.2.7 Datenanalyse, Interpretation und Synthesetypen
In der Phase der Datenanalyse und Interpretation werden die gewonnenen
Daten aufbereitet und sinngebend miteinander kombiniert. Die Art und Wei-
se wie diese Phase ausgestaltet ist, hängt wiederum maßgeblich von dem zu
Beginn gesetzten Ziel des Reviews ab. Ebenso ist der Typ der Datenanalyse
abhängig von den extrahierten Daten und kann unterschieden werden in ei-
ne quantitative, qualitative13 oder mixed-method Synthese (Randolph, 2009,
S. 8). Diesen drei Synthesetypen sind die unterschiedlichsten Methoden bzw.
Vorgehensweisen zugeordnet. Allen gemeinsam ist jedoch die Orientierung
an einem Kategoriensystem.
4.2.2.8 Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring
Für diese Arbeit wird auf eine qualitative Synthese zurückgegrien, unter Be-
gründung der von Ritsert geäußerten Kritik an einer quantitativen Inhaltsana-
lyse. Er kritisiert, dass die quantitative Inhaltsanalyse vor allem vier Aspek-
te zu wenig berücksichtige: den Kontext von Textbestandteilen, latente Sinn-
strukturen, markante Einzelfälle und das, was im Text nicht vorkommt Ritsert
(1975). Zudem soll der Fokus des Literature Reviews, welches später in diesem
Kapitel genauer beschrieben wird, nicht auf Häugkeits-, Kontingenz- oder
Identitätsanalysen liegen, sondern vor allem den oben genannten Schwächen
quantitativer Verfahren entgegenwirken. Mayring formuliert den Grundge-
danken einer qualitativen Inhaltsanalyse wie folgt:
„Qualitative Inhaltsanalyse will Texte systematisch analysieren,
indem sie das Material schrittweise mit theoriegeleteitet am Material
entwickelten Kategoriensystem bearbeitet“ (Mayring, 2002, S. 114).
Mit dieser Art von Verfahren (auch bekannt als qualitativ orientierte kate-
goriengeleitete Textanalyse (Mayring u. Fenzl, 2014, S. 544)) steht ein Werk-
zeug zur Verfügung, welches das technische Wissen der quantitativen Analy-
se zu Grunde legt und ebenso große Materialmengen bewältigen und Sinnge-
halte erfassen kann (Mayring u. Fenzl, 2014, S. 543; Lamnek, 2010, S. 460). Da-
bei fordert dieses Verfahren die exakte Denition von Auswertungsaspekten
und -regeln, sodass ein „systematisches, intersubjektiv überprüfbares Durch-
arbeiten möglich wird“ (Mayring u. Fenzl, 2014, S. 545). Mayring unterschei-
det dabei wiederum drei Grundformen der qualitativen Inhaltsanalyse: Zu-
sammenfassung, Explikation und Strukturierung (Mayring, 2002, S. 115). Letz-
13 Eine Übersicht über 17 unterschiedliche Verfahren zur qualitativen Analyse ndet sich in
Mayring (2002, S. 65.)
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tere soll für die vorliegende Arbeit in der Phase der Datenanalyse herangezo-
gen werden und verfolgt damit das Ziel
„[...] bestimmte Aspekte aus dem Material herauszultern, unter
vorher festgelegten Ordnungskriterien einen Querschnitt durch das
Material zu legen oder das Material auf Grund bestimmter Kriterien
einzuschätzen“ (Mayring, 2002, S. 115).
4.2.2.9 Ablauf der strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse
Im Folgenden soll der Ablauf einer strukturierenden qualitativen Inhaltsana-
lyse kurz erläutert werden. Zunächst werden die entsprechenden Analyse-
einheiten deniert. Darunter sind drei Typen zu verstehen (Mayring u. Fenzl,
2014, S. 546):
• Kodiereinheit: Deniert den minimalen Bestandteil aus einem Material,
welcher für eine Auswertung herangezogen werden darf (semantische
Einheit, Wort, Satz etc.).
• Kontexteinheit: Deniert welche Informationen für eine einzelne Ko-
dierung herangezogen werden dürfen (Satz, Absatz, Interviewantwort,
ganzes Interview, Zusatzkontextmaterial).
• Auswertungseinheit: Deniert die Materialportion, welcher ein Kate-
goriensystem gegenüber gestellt wird (ganzes Material, Materialteile,
Mehrfachcodierungen etc.).
Im Anschluss daran erfolgt die Festlegung der Strukturierungsdimensio-
nen. Sie wird theoriegeleitet begründet und aus den Forschungsfragen ab-
geleitet. Die einzelnen Dimensionen werden weiter verfeinert, indem sie in
einzelne Ausprägungen aufgespalten werden. Die Summe aller Dimensionen
und Ausprägungen bildet das Kategoriensystem. Dieses ist „sowohl Gegen-
stand entwicklungspsychologischer als auch erkenntnistheoretischer Überle-
gungen“ (Kuckartz, 2012, S. 41) mit dem Ziel, die Komplexität von Informatio-
nen systematisch zu reduzieren.
Bei der „[...] strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse handelt es sich
um eine deduktive Kategorienanwendung“ (Mayring u. Fenzl, 2014, S. 548).
Dies bedeutet, dass wie oben bereits angedeutet, das Kategoriensystem vorab
und gestützt an der Theorie14 entwickelt wird, um es anschließend auf die zu
14 Beispielsweise abgeleitet an einer Forschungsfrage oder Bezugstheorie (Kuckartz, 2012, S.
69).
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analysierenden Materialien anzuwenden (Kuckartz, 2012, S. 59f.). Eine Her-
ausforderung dieses Ansatzes stellt die disjunkte und erschöpfende Formu-
lierung der einzelnen Kategorien dar (Kuckartz, 2012, S. 61f.). Werden Kate-
gorien induktiv entwickelt, kann es vorkommen, dass eine Zuordnung einer
Fundstelle zu einer Kategorie nicht immer eindeutig bzw. möglich ist. Dies
führt dazu, dass das Kategoriensystem einer Überarbeitung in Form von einer
Präzisierung, einer Modizierung oder einer Dierenzierung bedarf, welche
während des Prozesses ersichtlich wird. Damit wird also nicht ausgeschlossen,
dass zunächst mit deduktiv denierten (Haupt-) Kategorien eine Fundstellen-
analyse begonnen wird, um anschließend beispielsweise Subkategorien (und
deren Denitionen) induktiv am Material zu entwickeln, welche in das Kate-
goriensystem aufgenommen werden (Kuckartz, 2012, S. 62)15.
Die Formulierung der einzelnen Kategorien, deren Denitionen, Ankerbei-
spielen sowie Kodierregeln zu den einzelnen Kategorien wird in einem Kodier-
leitfaden zusammengefasst. Anhand dessen kann systematisch und nachvoll-
ziehbar bestimmt werden, welche Analyseeinheit welcher Kategorie zugeord-
net werden kann. Der Kodierleitfaden wird nach einer ersten Fertigstellung
pilothaft auf einige Materialien angewandt und bei Bedarf entsprechend ab-
geändert. Bei einem darauolgenden Hauptmaterialdurchlauf werden die ent-
sprechenden Fundstellen gekennzeichnet und erfasst. Anschließend erfolgt
in einer weiteren Iteration die Bearbeitung und Extraktion der Fundstellen.
Abschließend erfolgt eine Ergebnisaufbereitung, die nach Mayring u. Fenzl
(2014) und abhängig von der ursprünglichen Zieldenition des Reviews, an-
gefertigt wird. Sie unterscheiden dabei die folgenden Ausprägungen:
• Formale Strukturierung: „Will die innere Struktur des Materials nach
bestimmten formalen Gesichtspunkten extrahieren und zusammenfas-
sen“ (Mayring, 2015, S. 99).
• Inhaltliche Strukturierung: „Will Material zu bestimmten Themen, zu
bestimmten Inhaltsbereichen extrahieren und zusammenfassen“ (May-
ring, 2015, S. 99).
• Typisierende Strukturierung: „Will auf einer Typisierungsdimension ein-
zelne markante Ausprägungen im Material nden und diese genauer
beschreiben“ (Mayring, 2015, S. 99).
15 Dieser Fall ist unter einer deduktiv-induktiven Kategorienbildung bekannt, einer Misch-
form der zwei Strategien (induktiv und deduktiv) zur Kategorienbildung (Kuckartz, 2012, S.
69; Mayring, 2015, S. 99). Nach Kuckartz stellt die inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse
einen typischen Anwendungsfall für diese Form dar (Kuckartz, 2012, S. 69).
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• Skalierende Strukturierung: „Will zu einzelnen Dimensionen Ausprä-
gungen in Form von Skalenpunkten denieren und das Material dar-
aufhin einschätzen“ (Mayring, 2015, S. 99).
Mayring u. Fenzl merken an, dass die vier Zielausprägungen der struktu-
rierenden qualitativen Inhaltsanalyse in der Phase der Festlegung von Struk-
turierungsdimensionen und der Phase der Ergebnisaufbereitung dierenziert
werden. Für die Datenanalyse dieses Reviews soll eine inhaltliche Strukturie-
rung herangezogen werden, da diese nicht nur zweckmäßig der Arbeit dien-
lich ist, sondern auch in den ursprünglichen Anfertigungsprozess von Cooper
problemlos integriert werden kann. Daher wird im Folgenden nur diese Form
fokussiert. Der grundlegende Ansatz dieses methodischen Vorgehens besteht
also darin, die „Stärken der qualitativen Inhaltsanalyse beizubehalten und auf
ihrem Hintergrund Verfahren systematischer qualitativ orientierter Textana-
lyse zu entwickeln“ (Mayring, 2015, S. 50).
Das Ziel einer „inhaltlichen Strukturierung ist es, bestimmte Themen, In-
halte, Aspekte aus dem Material herauszultern und zusammenzufassen“ (May-
ring, 2015, S. 103). Nach Abschluss der Bearbeitung der zu analysierten Mate-
rialien mittels des Kategoriensystem, erfolgt eine Ergebniszusammenfassung,
welche beginnend bei der feingranularsten Unterkategorie und sich hierar-
chisch im Kategoriensystem nach oben hin (Zusammenfassung pro Hauptka-
tegorie) fortsetzt.
Der beschriebene Ablauf wird in Abbildung 24 grasch dargestellt und
dient als Prozess für die Phase der Datenanalyse und Interpretation.
4.2.2.10 Ergebnispräsentation
Das Ergebnis dieser Phase ist die schriftliche Dokumentation der im Zuge des
Literature Reviews gewonnenen Erkenntnisse. Die Sorgfalt, mit welcher die-
se abschließende Phase eines Reviews gehandhabt werden sollte, beschreibt
Cooper als maßgeblich für den wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn indem
er formuliert:
„Without careful attention by the researcher to how the investi-
gation is interpreted and described, all eorts to conduct a trustwor-
thy and convincing scientic study leading up to this point are for
naught“ (Cooper, 1998, S. 157).
Das Review ist somit abgeschlossen wenn die Ergebnisse16 mit der entspre-
chenden Zielgruppe geteilt werden.
16 Cooper schlägt für die Erstellung eines wissenschaftlichen Beitrags eine entsprechende
Strukturierung des Dokuments vor (siehe hierzu Cooper (1998, S. 159.)).
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Abbildung 24: Ablaufmodell strukturierender qualitativer Inhaltsanalyse (Mayring,
2015, S. 98)
4.2.3 Instanziierung der beschriebenen Methodik
4.2.3.1 Untersuchungsgegenstand und Forschungsfragen
Forschungsfragen können sich durch die unterschiedlichsten Gründe erge-
ben. Sie können sich beispielsweise durch bestehende Literatur ergeben, in
der eine Forschungslücke erkannt wird oder in der Diskussion mit anderen
Forschern (Morse, 1994, S. 220f.). Wie im vorangegangenen Kapitel aufge-
zeigt, Bedarf es einer zunehmender technologischen und methodischen Sys-
tematisierung, um den Einsatz von Gamication in Lehr-Lernaktivitäten un-
abhängiger vom jeweiligen Kontext bewerten zu können (Nacke u. Deterding,
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2017; Dichev u. Dicheva, 2017). Zudem wäre die Möglichkeit gegeben, einzel-
ne Wirkungszusammenhänge von Game Design-Elementen und das Verhal-
ten von Lernenden zu analysieren und Aussagen über Wirkungszusammen-
hänge zu treen. Um dieses erhöhte Maß an Standardisierung zu erlangen,
soll zunächst analysiert werden, welche Game-Design-Elemente vornehmlich
in Lehr-Lernkontexten zum Einsatz kommen. Anschließend soll dieser Ein-
satzkontext näher beleuchtet werden, mit dem Ziel, Gemeinsamkeiten von
unterschiedlichen Einsatzszenarien oen zu legen. Parallel dazu soll der Fo-
kus auf der strukturellen Beschreibung von den eingesetzten Game-Design-
Elementen liegen, vor allem bezogen auf deren Attribute, Zusammenhänge
und Regeln denen diese beim Einsatz unterliegen. Konkreter bedeutet dies,
dass es zunächst vonnöten ist, die innere Struktur von etablierten Game Design-
Elementen zu verstehen, um herausnden zu können, welche Möglichkeiten
der Standardisierung beispielsweise durch den Einsatz von Abstraktion, be-
stehen. Die folgenden Forschungsfragen sollen in diesem Literature Review
untersucht werden und greifen die zuvor identizierten Arbeitsfelder auf:
F.1. Welche Elemente von Gamication werden in Lehr-Lernkontexten ein-
gesetzt?
F.2. Wie können die identizierten Elemente von Gamication strukturell
beschrieben werden?
• F.2.a. Welche Attribute lassen sich identizieren?
• F.2.b. Welche Zusammenhänge zu anderen GDEs und Objekten
des Anwendungskontextes lassen sich feststellen?
• F.2.c. Welchen Regeln folgt der Einsatz von GDEs?
4.2.3.2 Festlegung der Analyseeinheiten
Im Folgenden sollen die Analyseeinheiten festgelegt werden, um die Präzision
der durchgeführten Analyse zu erhöhen (Mayring u. Fenzl, 2014, S. 553).
Für die Kodiereinheit (minimale semantische Einheit die ausgewertet wer-
den kann) wird festgelegt, dass mehrere sinngebende Wörter (Mayring u. Fenzl
sprechen hierbei von „bedeutungstragende Phrasen“ (Mayring u. Fenzl, 2014,
S. 553)) mit Bezug zu den festgelegten Kategorien den kleinsten auszuwerten-
den Bestandteil bilden. Diese Festlegung scheint insofern sinnvoll, da bei der
Datenextraktion der Kontext ebenso entscheidend ist, wie die codierte Ein-
heit selbst. Eine Kodiereinheit17 bestehend aus einem Wort wäre hier nicht
17 Ein alternativer Terminus ist „Codierung“. Beide Begrie bezeichnen die Zuordnung von
Kategorien zu Textstellen bzw. zu Teilen des Untersuchungsmaterials (Kuckartz, 2012, S.
48).
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ausreichend aussagekräftig (Kuckartz, 2012, S. 47). Bezogen auf die Kontext-
einheit (legt fest welche Informationen für eine einzelne Kodierung heran-
gezogen werden dürfen (Mayring u. Fenzl, 2014, S. 546)) geht diese mit der
Festlegung der Kodiereinheit einher18. Für die Kontexteinheit gilt damit, dass
diese mindestens dem semantischen Bereich der Kodiereinheit entsprechen
muss. Sofern für die Interpretation oder das Verständnis einer Kodiereinheit
der Kontext eine maßgebliche sinnstiftende Rolle spielt, kann es vonnöten
sein, dass die Einheit größer gefasst ist als eine dazugehörige Kodiereinheit.
Die Auswertungseinheit (Materialportion zur Gegenüberstellung eines Kate-
goriensystems) wird durch alle als relevant identizierten Materialien dar-
gestellt. Mehrfachzuordnungen von Bestandteilen eines Materials zu unter-
schiedlichen Kategorien sind zulässig, sofern diese unterschiedliche inhaltli-
che Aspekte, bezogen auf die Kategorien denen sie zugeordnet werden, dar-
stellen. Mehrfachnennungen innerhalb eines Materials werden nicht erfasst,
sofern sie sich nicht signikant in dem Kontext in dem ein Materialbestandteil
vorkommt, unterscheiden.
4.2.3.3 Zielsetzungsformulierung
Für die Zielsetzung dieses Reviews wird auf Basis der Forschungsfragen zu-
dem die bereits vorgestellte Taxonomie von Cooper (1988) herangezogen. Sie
bietet einen strukturierten Überblick darüber, was mit diesem Literature Re-
view durch Operationalisierung der Forschungsfragen erreicht werden soll
und ist für dieses Review in Tabelle 9 dargestellt (die gewählten Ausprägun-
gen sind fett markiert).
Im Fokus dieses Reviews stehen Forschungsergebnisse, Theorien sowie An-
wendungen. Forschungsmethoden werden nur im Zusammenhang mit For-
schungsergebnissen betrachtet, sofern eine für die Lehre relevante Kontexter-
fassung der Methode aus der Literatur exzerpiert werden kann. Vor allem aus
den Anwendungen und deren Evaluationen lassen sich wertvolle Erkenntnis-
se gewinnen, um die genannten Forschungsfragen beantworten zu können.
Zudem können einschlägige Zusammenhänge im Sinne von Best-Practices
bei einem Einsatz von Game Design-Elementen in Lehr-Lernkontexten iden-
tiziert werden, welche sich möglicherweise zu einer Systematik abstrahieren
lassen. Damit soll dieses Review das Ziel einer Integration verfolgen, welche
in einem weiteren Schritt zu einer Generalisierung der identizierten Kon-
zepte führt. Für das Review wird eine neutrale Position eingenommen. Diese
18 Kuckartz merkt an, dass die Kontexteinheit normalerweise nicht größer deniert wird,
als die Analyseeinheit, mit der Ausnahme, dass Sonderfälle durchaus möglich, wenn auch
nicht häug sind (Kuckartz, 2012, S. 48).
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Wahl der Perspektive begründet sich unter anderem dadurch, dass keine Mei-
nung oder These verteidigt wird, vielmehr alle verfügbaren Ansätze gesam-
melt und integriert werden, womit die Forschungsfragen beantwortet werden
können. Diese Sammlung erfolgt im Rahmen einer möglichst vollständigen
aber selektiven Abdeckung durch die genannten Literaturquellen19. Eine an-
dere Ausprägung der Abdeckung ist für das Ziel der vorliegenden integrati-
ven Forschungsarbeit weniger geeignet, da möglicherweise wertvolle Ansätze
nicht gefunden werden können und damit die Ergebnisvielfalt einschränken.
Eine vollständige Abdeckung würde den Rahmen dieser Arbeit überschrei-
ten und die vorgesehene Fokussierung zur Literatur gestützten Beantwortung
der Forschungsfragen nur bedingt unterstützen. Bezogen auf die Organisation
wird eine konzeptuelle Struktur gewählt. Eine historische Betrachtung spielt
mit Sicherheit subtil bedingt durch die konzeptuelle Organisation eine Rol-
le, steht jedoch nicht im Vordergrund dieser Untersuchung. Das Gleiche gilt
für eine methodische Organisation. Bei der Zielgruppe dieser Untersuchung
handelt es sich in erster Linie um Fachleute bzw. Personen aus der Wissen-
schaft, wobei Randolph anmerkt, dass die Korrektoren und Reviewer einer
Dissertation das Primärpublikum20 darstellen (Randolph, 2009, S. 4).
4.2.3.4 Denition der Hauptauswertungskategorien
Das Kategoriensystem ist ein essentielles Merkmal einer qualitativen Inhalts-
analyse. Begründet wird dies unter anderem dadurch, dass die Arbeit „mit
einem Kategoriensystem einen entscheidenden Punkt [zur] Vergleichbarkeit
der Ergebnisse“ (Abschätzung der Reliabilität) eines Reviews beiträgt (May-
ring, 2015, S. 52). Über dessen Konstruktion sind in der Literatur jedoch nur
vergleichsweise wenige Hilfestellungen zu nden (Mayring, 2015, S. 51; Krip-
pendor, 1980; Kuckartz, 2012, S. 41f., 59). Krippendor bezeichnet die De-
nition der Kategorien als Kunst, was auf den kreativen Charakter dieses De-
nitionsprozesses hindeutet (Krippendor, 1980, S. 76). Aufgrund der zweiten
Forschungsfrage werden Hauptkategorien deniert, die eine Unterteilung der
Ergebnisse anhand von spielizierten Konzepten ermöglichen. Als Grundla-
ge für diese Unterteilung dient das bereits vorgestellte Gamication Design-
19 Selbst die Unterstellung einer vollständigen Abdeckung wäre nur schwer umsetzbar, da
alleine schon die Auswahl der Literaturdatenbanken eine Einschränkung bedeuten würde.
Weitere Einschränkungen könnten aus Lizenzgründen, durch sprachliche Barrieren (andere
Sprachen) oder begriiche Unschärfe existieren, die den Anspruch der Vollständigkeit
erheblich schmälern und damit eine Selektion implizieren.
20 Eine Ausweitung auf Praktiker und politische Entscheidungsträger kann nach Abschluss
der Dissertation erfolgen. Praktiker können auch Lehrende sein. Der Begri Praktiker
unterliegt einem denitorischen Rahmen, welcher diejenigen einbezieht, welche sowohl
Praktiker (Lehrende) als auch Wissenschaftler sind.
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Name Ausprägung
Fokus Forschungsergebnisse
Forschungsmethoden
Theorien
Anwendungen
Ziel Integration (Generalisierung)
Kritik
Herausforderung
Perspektive neutrale Darstellung
Einnahme einer Position
Abdeckung vollständig
vollständig selektiv
repräsentativ
zentral
Organisation historisch
konzeptuell
methodisch
Zielgruppe Fachleute
Wissenschaft
Praktiker/politische Entscheidungsträger
Öentlichkeit
Tabelle 9: Instanziierung der Taxonomie von Literature Reviews nach (Cooper,
1988, S. 109, eigene Übersetzung)
Element Framework von Werbach (2014). Demnach sind die Hauptkategorien
zunächst orientiert an Dynamics, Mechanics und Components sowie den je-
weiligen Attributen, Zusammenhängen und Regeln mit anderen Game Design-
Elementen als Subkategorie.
4.2.3.5 Auswahl des Untersuchungszeitraumes
Der Zeitraum, zu dem die Daten erhoben werden, ist auf den 01.01.2009 bis
31.12.2014 festgelegt. Eine vor der eigentlichen Literatursuche durchgeführ-
te Pilotisierung der für das Review genutzten elektronischen Datenbanken
ergab, dass vor dem Jahr 2009 keine einschlägigen Ergebnisse zu dem Schlag-
wort Gamication (im deutsch und englischsprachigen Raum) gefunden wer-
den können. Deterding et al. geben an, dass der Terminus Gamication vor der
zweiten Hälfte des Jahres 2010 keine weite Verbreitung fand, obwohl die ers-
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te dokumentierte und mit heutiger Denition vergleichbare Nutzung auf das
Jahr 2008 datiert wird (Deterding et al., 2011a, S. 9). Laut Werbach und Hun-
ter wurde der Begri 2003 von Nick Pelling, einem britischen Programmierer,
erstmal veröentlicht, als dieser eine Beratungsrma für spielerische Benut-
zerschnittstellen für elektronische Geräte ins Leben rief (Werbach u. Hunter,
2012, S. 25). Auch sie sprechen dem Begri erst seit Mitte 2010 eine weite
Verbreitung im heutigen Sinne zu (Werbach u. Hunter, 2012, S. 25f.).
4.2.3.6 Festlegung des Sprachradius
Da Gamicationansätze in einem internationalen Diskurs stehen, ist es für
die vorliegende Arbeit von Bedeutung, dass nicht ausschließlich regional be-
grenzte (deutschsprachige Literatur) berücksichtigt wird, sondern darüber hin-
aus ebenso internationale Werke in englischer Sprache mit in die Untersu-
chung einießen.
4.2.3.7 Durchführung der Literatursuche
Bei dem Suchprozess handelte es sich um eine computerbasierte Suche, wel-
che im ersten Quartal 2015 durchgeführt wurde. Dabei wurden die in Tabelle
10 aufgeführten elektronischen Datenbanken durchsucht. Diese wurden aus-
gewählt, da sie sich durch eine hohe Publikationsanzahl zu dem Themenge-
biet auszeichnen und für bereits durch andere Forschende erstellte Literature
Reviews im Forschungsgebiet Gamication erfolgreich für die Literatursuche
herangezogen wurden (z.B. Hamari et al. (2014), Dicheva et al. (2015), Capo-
netto et al. (2014), Surendeleg et al. (2014)). Ebenso sind die unterschiedlichs-
ten Literaturtypen in den ausgewählten Datenbanken vertreten. Hauptsäch-
lich werden jedoch wissenschaftliche Artikel in den Datenbanken angeboten,
welche den Hauptanteil in einem Literature Review stellen sollten (Rowley u.
Slack, 2004, S. 32; Cooper, 1998, S. 74).
Datenbank/Quelle Akronym Link Review
AIS Electronic
Library
AISeL http://aisel.aisnet.
org/do/search
Hamari u. Koivi-
sto (2014)
weiter auf nächster Seite
4.2 dokumentenanalyse zu gamification design-elementen in der lehre 133
Datenbank/Quelle Akronym Link Review
Association for
Computing Ma-
chinery Digital
Library
ACM http://dl.acm.org/dl.
cfm
Hamari u. Koivi-
sto (2014), Diche-
va et al. (2014),
Surendeleg et al.
(2014)
Elton B. Stephens
Company Host
EBSCO http://search.
ebscohost.com
Hamari u. Koivi-
sto (2014)
Education Re-
sources Informa-
tion Center
ERIC http://eric.ed.gov Dicheva et al.
(2014)
Google Scholar GS http://scholar.google.
de
Hamari u. Koivi-
sto (2014), Diche-
va et al. (2014),
Caponetto et al.
(2014), Surendeleg
et al. (2014),
Institute of Electri-
cal and Electronics
Engineers Explore
IEEE http://ieeexplore.
ieee.org/Xplore/
home.jsp
Dicheva et al.
(2014), Surende-
leg et al. (2014)
Elsevier Scopus SC http://www.scopus.
com/
Dicheva et al.
(2015)
Science Direct SD http://www.
sciencedirect.com
Hamari u. Koivi-
sto (2014), Diche-
va et al. (2014)
Springer Link SL http://link.springer.
com/
Dicheva et al.
(2014)
Web of Science WS http://
webofknowledge.
com
Hamari et al.
(2014)
Tabelle 10: Ausgewählte elektronische Datenbanken für die Literatursuche
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Sofern vorhanden, wurde für die einzelnen Suchanfragen ein erweiterter
Suchmodus genutzt, um die vorgefertigten Queries nutzen zu können. Zudem
war es vonnöten die Queries teilweise auf die Abfragesprache der jeweiligen
Datenbank zu adaptieren. Dies geschah so, dass die Querysyntax angepasst,
jedoch dabei keine Veränderung an der Semantik vorgenommen wurde. So-
mit kann davon ausgegangen werden, dass trotz dieser notwendigen Anpas-
sungen die Treermengen der einzelnen Datenbanken auf der gleichen se-
mantischen Abfrage beruhen und damit eine gemeinsame Betrachtung in der
späteren Analyse ohne Einschränkungen durchgeführt werden kann. Die Ta-
belle 11 dokumentiert die jeweiligen Suchstrings. Bei der Konstruktion der
Queries wurde den Empfehlungen von Brereton et al. (2007) gefolgt, wonach
die Suchterme aus der/den Forschungsfrage(n) abgeleitet, Alternativen und
Synonyme daraus gebildet, diese in bereits bekannter Literatur als Keywords
gegen geprüft und schließlich mit boolschen Operatoren verknüpft werden
(Brereton et al., 2007).
Nr. Querystring
Q1 „gamication“ and („education“ or „learning“ or „training“ or „tea-
ching“ or „instruction“)
Q2 „gamied“ and („education“ or „learning“ or „training“ or „tea-
ching“ or „instruction“)
Q3 „gameful“ and („education“ or „learning“ or „training“ or „tea-
ching“ or „instruction“)
Q4 „gamify“ and („education“ or „learning“ or „training“ or „teaching“
or „instruction“)
Tabelle 11: Übersicht über Querystrings
Vor der eigentlichen Literatursuche wurde demnach vorab eine Pilotierung
der Suchstrings durchgeführt, um deren Validität zu überprüfen und vorab
relevante Materialien zu identizieren. Vor allem Letztere können das Ergeb-
nis der Suche qualitätssichern, in dem zu ndende Werke bereits vor Beginn
der eigentlichen Literatursuche bekannt sind (Cooper, 1998, S. 71). Insgesamt
wurden in diesem Pretest aller Datenbanken 13 Werke identiziert, welche
sich durch ihre Zitationshäugkeit21 und damit wissenschaftliche Akzeptanz
21 Zugrunde gelegt wurden als Metrik die kumulierten Zitationshäugkeitsangaben der jewei-
ligen Datenbanken.
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in der wissenschaftlichen Gemeinde auszeichnen, sowie Literatur, welche für
die Forschungsfragen von einschlägiger Relevanz ist.
Zur jedem Treer wurde die vollständige Zitation sowie das jeweilige Text-
material (sofern aus Lizenzgründen vorhanden) erfasst. Ebenso wurde der
Suchzeitraum auf der jeweiligen Datenbank dokumentiert, mit dem Ziel die
Transparenz und Nachvollziehbarkeit des Suchprozesses zu erhöhen (Ran-
dolph, 2009, S. 7).
4.2.3.8 Inklusions- und Exklusionskriterien
Das Material wurde anhand von Inklusionskriterien geltert. Folgende forma-
le Inklusionskriterien führten dazu, dass das Material in die Analyse einbezo-
gen wurde:
• Es handelt es sich (nach dem Begrisverständnis der Cooper Taxono-
mie (Cooper, 1988)) um entweder ein wissenschaftliches Forschungs-
ergebnis, eine entwickelte Theorie oder um eine dokumentierte sowie
evaluierte Anwendung.
• Das Literaturformat ist entweder ein Buch (Monographie), ein Journal-
oder Magazinbeitrag, ein Beitrag22 in einem Tagungsband, Konferenz-
band oder Sammelwerk, eine Dissertation oder ein Report.
• Das Material ist in Englisch oder Deutsch verfasst.
Ebenso wurden Materialien aufgrund der folgenden inhaltlichen Exklusi-
onskriterien von der Ergebnismenge ausgeschlossen:
• Gamication wird nur sekundär in dem Material behandelt (weniger als
60% der Länge des Materials). Der inhaltliche Fokus liegt beispielsweise
auf allgemeiner Spieleentwicklung oder Serious Games.
• Gamication wird nicht in Bezug zu formalen23 Lehr-Lernprozessen ge-
setzt.
• Publikationen, die nicht über die reine Beschreibung der Anwendung
(im Sinne der Cooper Taxonomie (Cooper, 1988)) von Gamication hin-
ausgehen, also ohne diese in einen wissenschaftlichen Kontext zu stel-
len (z. B. in Form von Evaluationsergebnissen oder wissenschaftliche
Fundierung für das Design der Anwendung).
22 Gemeint sind Short und Full Paper. Nicht eingeschlossen sind kurze Beiträge wie Abstracts,
Workshoproposals etc.
23 Nach dem Memorandum über Lebenslanges Lernen ndet formales Lernen „in Bildungs-
und Ausbildungseinrichtungen statt und führt zu anerkannten Abschlüssen und Qualika-
tionen“ (Europäische Kommission, 2000, S. 9).
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• Publikationen einer oder mehrerer Autoren, die keinen neuen inhaltli-
chen Beitrag zum Erkenntnisgewinn bzgl. der gestellten Forschungsfra-
gen leisten.
4.2.3.9 Treerübersicht und Auswertungsergebnisse
Die Tabelle 12 dokumentiert die Anzahl der Treer, welche bei der Suche zu-
nächst identiziert werden konnten. insgesamt handelte es sich um n=3656
Treer. Nach Anwendung der Inklusions- bzw. Exklusionskriterien auf das
bei der Literatursuche als potentiell relevante Material, ergibt sich dadurch
die Treermenge, bestehend aus n=322 Arbeiten, welche potentiell für die
Auswertung relevant ist. Aufgrund einer qualitativen Auswertung bedarf es
Aufwands-bedingt einer weiteren Einschränkung der relevanten Treermen-
ge.
Die ausgewertete Treermenge umfasste schließlich n=33 Arbeiten. Be-
gründet wird die Anzahl dadurch, dass aus den potentiellen Treern von
n=322 mittels Convenience-Sampling (Flick, 2007, S. 166f.) zwei Auswahlver-
fahren kombiniert wurden, die Ad-hoc-Stichprobe sowie die Quotenstichprobe.
Erstere sorgt dafür, dass sich die auszuwertende Ergebnismenge durch eine
möglichst große Datenvielfalt auszeichnet (Streuungsprinzip (Akremi, 2014, S.
274)), jedoch Probleme in der Verallgemeinerung der Aussagen mit sich bringt,
weshalb sie nicht als alleinige Stichprobenstrategie angewendet werden soll
(Akremi, 2014, S. 273). Deshalb wurde diese mit einer Quotenstichprobe kom-
biniert, welche auf der Grundlage von vorherigen Merkmals- oder Dimen-
sionsausprägungen, eine bestimmte Anzahl an Elementen zu nden abzielt
(Akremi, 2014, S. 273; Flick, 2007, S. 167). Die folgenden Merkmalsausprägun-
gen basierend auf den inhaltlichen Dokumenttypen und deren Soll-Anteile an
der Ergebnismenge wurden somit deniert und damit der Empfehlung von
Akremi (2014) gefolgt, diese aus Gründen der Transparenz darzustellen:
• Typ 1 (n=11): Konzeptuelle Beschreibung eines spielizierten Modells,
einer Theorie oder Anwendung.
• Typ 2 (n=11): Empirische Studie zu einer online oder oine spielizier-
ten Anwendung.
• Typ 3 (n=11):Durch Theorie oder Empirie gestützte Best-Practices zum
Einsatz von Game Design-Elementen.
Die inhaltliche Dierenzierung der Typen ist an den Forschungsfragen ori-
entiert. Die Zuordnung eines Untersuchungsgegenstands zu einem bestimm-
ten Typ erfolgte anhand des Inhalts eines Papers. Für den Fall, dass ein Paper
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zu mehreren Typen zugeordnet werden konnte, entschied der überwiegen-
de Teil des Inhalts über die Einstufung. Tabelle 13 gibt eine Übersicht über
die gemäß den Sampling-Richtlinien ausgewählten und der Richtlinien der
vorgestellten Dokumentenanalyse (Mayring u. Fenzl, 2014) codierten und an-
schließend ausgewerteten Arbeiten.
Typ Anzahl Arbeiten
Typ 1 11 Anderson et al. (2013), Bahji et al. (2013), Chall-
co et al. (2014), Dicheva et al. (2014), Filippou
et al. (2014), Kim u. Lee (2013), Landers (2014),
Ng (2013), Rojas et al. (2013), Seaborn et al. (2013),
Swacha (2014)
Typ 2 11 Bartel u. Hagel (2014), Berkling u. Thomas (2013),
Betts et al. (2013), de Byl (2012), Dominguez et al.
(2013), Fabricatore u. López (2014), Fitz-Walter
et al. (2011), Jakubowski (2014), Liu et al. (2011),
McDaniel et al. (2012), Stöcklin et al. (2014)
Typ 3 11 Ahn et al. (2014), Alves et al. (2014), Ašeriškis u.
Damaševičius (2014), de Byl u. Hooper (2013), Di-
chev et al. (2014), Lewis (2014a), Lewis (2014b),
Liu u. Peng (2013), Morford et al. (2014), Nah et al.
(2013), Ramirez u. Squire (2014)
Tabelle 13: Übersicht über codierte Arbeiten pro Typ
Die Ergebnisse der Auswertung auf Basis der Treermenge werden im Fol-
genden vorgestellt und systematisch aufbereitet. Dieser Abschnitt widmet
sich damit den strukturell-inhaltlichen Aspekten von Gamication und bil-
det so die Wissensbasis für den weiterführenden konzeptuellen Teil dieser
Arbeit.
4.2.4 Zwischenergebnis - Dokumentenanalyse
Der Fokus bei der Auswertung liegt vor allem auf den visuellen Elementen,
also den Components, da letztlich diese für die Manifestation der darüber lie-
genden Mechanics und Dynamics gemäß dem GCDP sorgen. Während die Dy-
namics, wie bereits beschrieben, Ziele einer Lehr-Lerneinheit darstellen, so
sind Mechanics als Spielmodi zu verstehen, die sich durch den gezielten Ein-
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satz von Components manifestieren.
Bezogen auf die erste Forschungsfrage, konnten auf Basis der ausgewerte-
ten Dokumente die Components Badge, Leaderboard, Point, Level, Quest und
Unlock identiziert werden. Obwohl die Häugkeit der Nennungen nicht zwin-
gend ein Beleg für deren Wichtigkeit darstellt, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die genannten Elemente zu den am häugsten eingesetzten Game
Design-Elementen in Lehr-Lernkontexten zählen. Auch decken sich die ge-
wonnen Erkenntnisse mit Literature Reviews, welche später mit einer ver-
gleichbaren Forschungsfrage durchgeführt wurden, wie beispielsweise die von
Schlagenhaufer u. Amberg (2015) oder Seaborn u. Fels (2015). Es wurden zu-
dem die Argumentationen von Nah et al. (2013), Ramirez u. Squire (2014)
und Werbach u. Hunter (2015) herangezogen, dass es sich bei Achievements
um Badges oder andere Rewards handeln kann, wie beispielsweise Trophäen,
Ränge, Sterne oder sonstige Awards (Nah et al., 2013, S. 101; Ramirez u. Squire,
2014, S. 640; Werbach u. Hunter, 2015, S. 44). Deshalb wurden diese nicht als
separate Components betrachtet, sondern der jeweiligen konkreten Ausprä-
gung zugeordnet. Weitere Components wie z. B. Gifting (Swacha, 2014), wer-
den zwar in der einschlägigen Literatur erwähnt, scheinen jedoch aufgrund
der Häugkeit an Erwähnung im Hinblick auf die zu beantwortenden For-
schungsfragen nicht im Fokus aktueller Forschung zu sein und sollen deshalb
für die Ergebnispräsentation ausgeblendet werden.
Die genannten identizierten Elemente sollen einzeln bezüglich deren Aus-
prägungen gemäß der zweiten Forschungsfrage im Folgenden beschrieben
und damit die Erkenntnisse aus der Literatur zusammengefasst werden. Die
Ergebnisse zu den Subforschungsfragen F.2.a., F.2.b. sowie F.2.c. werden da-
bei gemeinsam pro Component aufgeführt. Je Component erfolgt eine kurze
Beschreibung. Zudem wurden die identizierten Attribute, Zusammenhänge
und Regeln jeweilig pro Component verdichtet und damit zu allgemeineren
Beschreibungen abstrahiert. Diese Verdichtung erfolgte zum einen aufgrund
von expliziten Nennungen, beispielsweise eines Attributs und ebenso auf Ba-
sis einer Interpretation von codierten Textstellen (Textsegmenten) durch den
Forscher. Beispielhaft für Punkte sei dieses Vorgehen in Abbildung 25 illus-
triert. Die in den Dokumenten gefundenen Textsegmente wurden miteinan-
der verglichen und auf eine erste Abstraktionsstufe abstrahiert. So lässt sich
eine Angabe eines Punktes in Form eines Wert-Einheit-Paares abstrakter be-
schreiben. In einem zweiten Abstraktionsschritt (dieser ist nicht immer mög-
lich oder sinnvoll), können die abstrakten Punkte-Konzepte zu dem Konzept
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Punktesystem zusammengefasst werden, da Punkte in einem Systemkontext
eine Metrik darstellen, die mehr als einmalige Verwendung ndet und deren
semantische Bedeutung sich für Nutzer System-weit nicht ändert. Dies führt
zu der Beschreibungscharakteristik System, was ein Attribut des Konzepts
Point und damit eine konzeptuelle Anforderung an dieses Konzept darstellt.
Abbildung 25: Beispielhafte Abstraktion von Textsegmenten zu konzeptuellen An-
forderungen von Konzepten
Für die einzelnen Attribute, Zusammenhänge und Regeln werden Referen-
zen beispielhaft genannt. Dies schließt nicht aus, dass beispielsweise ein At-
tribut aus mehr als einem Kode, stammend aus verschiedenen wissenschaft-
lichen Materialien verdichtet wurde. Außerdem ist zu beachten, dass die ein-
zelnen Beschreibungen letztlich konzeptuelle Anforderungen im Sinne der
später in dieser Arbeit erstellten domänenspezischen Modellierungssprache
darstellen. Deshalb sind die Beschreibungen der Attribute (A), Zusammenhän-
ge (Z) und Regeln (R) mit einer eindeutigen ID versehen.
badges: Nah et al. beschreibt Badges als „[...] a mark of appreciation or
task accomplishment during the process of goal achievement“ (Nah et al.,
2014b, S. 405). Badges bedienen das Bedürfnis Anerkennung (Status), können
als Lernfortschrittsindikator dienen und spiegeln die Expertise von Lernen-
den wieder (de Byl, 2012, S. 26). Die Abbildung 26 zeigt ein Beispiel für den
Einsatz von Badges in einem e-Learning System.
Badges werden als Motivator für ein bestimmtes Verhalten gesehen. In ei-
nem Lehr-Lernkontext können diese intrinsisch motiviertes Verhalten bei Ler-
nenden triggern, wenn Badges von Lernenden verstanden werden als eine
Möglichkeit Feedback und Anleitung zu Lernaktivitäten zu bekommen, wel-
che auf ein Ziel hinarbeiten (Ahn et al., 2014, S. 9; Reid et al., 2015, S. 392;
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Abbildung 26: Beispiele für Badges in Form von Medaillen in einem LMS (Domin-
guez et al., 2013, S. 384)
Nah et al., 2014b, S. 405f.). Die extrinsische Motivation kann angesprochen
werden, indem sie als Achievement im Sinne eines (Leistungs-) Nachweises
in Lernaktivitäten integriert werden (Ahn et al., 2014, S. 9; Reid et al., 2015,
S. 392). Welche Motivationsart letztendlich individuell bei Lernenden ange-
sprochen wird, bei der Nutzung eines identischen Badges, kann individuell
dierieren (Ahn et al., 2014, S. 3, 9). Badges weisen die folgenden Attribute,
Zusammenhänge und Regeln basierend auf der vorliegenden Studie auf:
• B_A1 Bildliche Repräsentation: Badges können Stickers oder Icons
sein, die selbsterklärend, widerspruchsfrei, nur zu einem Konzept24 zu-
geordnet werden und schließlich einen hohen Wiedererkennungswert
für den Nutzer besitzen (Alves et al., 2014, S. 560, 566).
• B_A2 Titel: Die textuelle Repräsentation soll kurz, deutlich lesbar und
ein Keyword sein, mit dem die bildliche Repräsentation assoziiert ist
(Alves et al., 2014, S. 566).
• B_A3 Sharing: Bereits errungene und noch freizuschaltende Badges
sollen transparent gemacht werden und die Möglichkeit bestehen, Er-
rungenschaften in sozialen Netzwerken zu verteilen (Alves et al., 2014,
S. 562, 566).
• B_A4 Feedback: Lernende sollen über den Erhalt von Badges infor-
miert werden können (Ramirez u. Squire, 2014, S. 643).
• B_Z1 Transparenz: Für den User muss erkennbar sein, mit welchen
Aktivitäten der potentielle Erhalt von Badges verknüpft sind (Alves et al.,
2014, S. 566). Die Transparenz kann weiter gesteigert werden, indem
Nutzern noch nicht freigeschaltete Badges entsprechend mit einer vi-
suellen Markierung angezeigt werden (Dominguez et al., 2013, S. 383).
24 Als Konzept wird hier eine Kausalität angenommen, welche zur Vergabe eines Badges ge-
führt hat.
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Nicht vorhersehbare Badges sind umstritten und es werden positive (Le-
wis, 2014a, S. 38), wie auch negative (McDaniel et al., 2012, S. 57) Einsät-
ze berichtet und deshalb an dieser Stelle nicht weiter beachtet.
• B_Z2 Badges in Leaderboards: Badges sollen in Leaderboards ange-
ordnet werden können, beginnend mit dem User mit den meisten Bad-
ges (Ašeriškis u. Damaševičius, 2014, S. 88).
• B_Z3 Badges abhängig von Skill: Badges können einen Skill, bzw.
aus pädagogischer Sicht, ein (Lern-) Ziel oder sogar eine Note repräsen-
tieren oder diesen jeweilig zugeordnet sein (Ašeriškis u. Damaševičius,
2014, S. 89; de Byl, 2012, S. 26; de Byl u. Hooper, 2013, S. 227; Dichev
et al., 2014, S. 95).
• B_Z4 Badges abhängig von Level: Badges können ein Level repräsen-
tieren oder diesem zugeordnet sein (Ašeriškis u. Damaševičius, 2014, S.
89).
• B_Z5Badges abhängig vonBadges:Badges können aufsteigend ange-
ordnet werden, so dass ein Badge y nur freigespielt werden kann, wenn
der davor liegende Badge x bereits erspielt wurde (Dominguez et al.,
2013, S. 383).
• B_Z6 Badges abhängig von Points: Badges können einen Punktes-
tand / Punkteintervall repräsentieren oder diesem zugeordnet sein (Nah
et al., 2013, S. 100).
• B_R1 Vergabe als Belohnung bei Lernaktivitäten: Badges können
als unmittelbare Folge (z. B. Feedback aufgrund einer erfolgreichen Ab-
solvierung) oder während Lernaktivitäten (z. B. wenn ausreichend Res-
sourcen gesammelt wurden) vergeben werden (Ahn et al., 2014, S. 4; de
Byl, 2012, S. 26; Dominguez et al., 2013, S. 383; Lewis, 2014a, S. 37).
leaderboards: Leaderboards werden dafür verwendet, einen Wettbe-
werbscharakter bei Lernaktivitäten zu etablieren, indem ein meist kumulier-
ter quantitativer Vergleich von Achievements von einzelnen Lernenden (meist
nur ein Ausschnitt der besten Ergebnisse, um Demotivation der niedrigeren
Ränge zu vermeiden (Nah et al., 2014b, S. 406)) zum Einsatz kommt (Zicher-
mann u. Linder, 2013, S. 21). Umfrageergebnisse zu den Motivationseekten
durch Leaderboards in Lehr-Lernkontexten lassen annehmen, dass diese zu
den motivierendsten Game Design-Elementen zählen (siehe z. B. O’Donovan
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et al. (2013)). Die folgenden Attribute, Zusammenhänge und Regeln konnten
aus der untersuchten Literatur synthetisiert werden:
• LB_A1 Sortierung: Ein Leaderboard soll anhand von (kumulierten)
Achievements (in der Regel Points), absteigend oder aufsteigend sor-
tiert, eine geordnete Liste von Spielern anzeigen (Alves et al., 2014, S.
565).
• LB_A2Repräsentationsformen:Ein Leaderboard soll den Namen und
das Achievement nach dem sortiert wird bei jedem Spieler anzeigen und
damit ohne weitere textuelle Information auskommen (Alves et al., 2014,
S. 565). Stattdessen sollen Icons verwendet werden. Dabei soll der Name
und das Achievement nach dem sortiert wird angezeigt werden (Alves
et al., 2014, S. 565).
• LB_A3 Reichweite: Ein Leaderboard kann limitiert oder oen sein
(Bartel u. Hagel, 2014, S. 57). Erstere Variante ist vorzunden, wenn bei-
spielsweise ein Leaderboard im Rahmen einer Lehrveranstaltung ver-
wendet wird, bei der die Teilnehmerzahl begrenzt ist. Ein nicht limi-
tiertes Leaderboard ist gegeben, wenn die Lehrveranstaltung über die
Semester hinweg angeboten wird und immer neue Studierende im Lea-
derboard auftauchen. In einem Einzelspielerkontext sollen die Achieve-
ments der vergangenen Spielrunden angezeigt werden (Seaborn et al.,
2013, S. 108).
• LB_Z1 Leaderboard abhängig von Achievements: Je mehr Achieve-
ments (z.B. Points, Badges, Skills, gelöste Aufgaben etc.) ein Lernender
besitzt desto höher ist sein Ranking im Vergleich zu Mitlernenden (Al-
ves et al., 2014, S. 565).
points: Ein Punktesystem dient dazu Verhalten zu verfolgen, eine Punkt-
zahl für Spieler aktuell zu halten und dabei Feedback zu geben (Zichermann
u. Linder, 2013, S. 19.). Dabei können Punkte in einem Punktesystem als
Belohnungen vergeben oder als eine Form des Zahlungsmittels25 bzgl. der
Erreichung eines Ziels (z. B. Leistungsnachweise beim Programmieren lernen
(Kumar u. Khurana, 2012)) verwendet werden (Nah et al., 2014a). Die Literatur
ergab die folgenden strukturellen Beschreibungscharakteristika:
25 In diesem Fall sprechen beispielsweise Zichermann u. Linder von Redeemable Points, also
ein Typ von Points, bei dem Points verdient und wieder ausgegeben werden können (Zi-
chermann u. Linder, 2013, S. 19).
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• P_A1 System: Points sollen als System von Points auftreten, d.h. nur
ein Systemtyp26 (z. B. Experience Points (Ramirez u. Squire, 2014) oder
Karma Points (Seaborn et al., 2013)) soll gleichzeitig eingesetzt werden
für eine Anwendung (Alves et al., 2014, S. 560; Challco et al., 2014, S.
405; de Byl u. Hooper, 2013, S. 222).
• P_A2 Feedback: Lernende sollen über eine Veränderung ihres Punk-
testandes informiert werden können (Alves et al., 2014, S. 564).
• P_A3 Sharing: Der Punktestand soll durch Lernende in sozialen Netz-
werken geteilt werden können (Alves et al., 2014, S. 564).
• P_A4Repräsentation:Die textuelle Repräsentation soll kurz und deut-
lich lesbar sein (Alves et al., 2014, S. 564). Wenn stattdessen Icons ein-
gesetzt werden, sollen diese selbsterklärend sein (Alves et al., 2014, S.
564).
• P_Z1 Points abhängig von Level: Mit jedem Levelaufstieg sollen Ler-
nende Points erhalten können (Berkling u. Thomas, 2013, S. 527).
• P_Z2 Points durchHilfe:Wenn Lernende anderen helfen (z. B. in dem
sie Diskussion kommentieren (Betts et al., 2013, S. 217)), soll Helfenden
Points vergeben werden können (Berkling u. Thomas, 2013, S. 527).
• P_Z3Points abhängig von Schwierigkeitsgrad: Je höher der Schwie-
rigkeitsgrad einer Lernaktivität, desto höher soll die Anzahl an Punkten
sein, die mit der erfolgreichen Absolvierung der Aktivität vergeben wer-
den (Jakubowski, 2014, S. 252).
• P_R1 Belohnung mit Points: Beim Bearbeiten (z. B. Kommentieren
von Diskussionen, schlicht Ansehen, Wiederholen nach Misserfolg (Betts
et al., 2013, S. 222) oder Abschließen (de Byl, 2012, S. 27)) von Lernakti-
vitäten, also durch das Zeigen von gewünschtem Verhalten im System,
sollen diese mit Points belohnt werden können (Alves et al., 2014, S. 560,
564).
levels: Levels, ebenfalls wie Points angeordnet in einem System, zielen
darauf ab, Spielenden ein Gefühl des Fortschritts und der Erfüllung zu vermit-
teln (Nah et al., 2014a, S. 405). Das Levelsystem teilt dabei den Points-Bereich
26 Weitere Arten von Points sind natürlich existent. In der ausgewerteten Literatur waren
neben Experience und Karma Points noch die folgenden Typen zu nden: Performance
Points (Rojas et al., 2013), Viewing Points (Betts et al., 2013), sowie Virtual Currency (Liu
et al., 2011).
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in kleinere Einheiten, bei dem jede Einheit einem Level zugeordnet ist. Diese
strukturierten Fortschrittshierarchien werden in der Regel aufsteigend durch-
laufen, an Points bemessen und stellen einen starken intrinsischen Motiva-
tor dar, der jedoch auch extrinsisch als Belohnung eingesetzt werden kann
(Zichermann u. Linder, 2013, S. 20). Zichermann u. Linder sagen Levels eine
große Ähnlichkeit zu Badges nach (Zichermann u. Linder, 2013, S. 20).
• L_A1 Progressives Freischalten Level sollen progressiv freigeschal-
tet werden können, evtl. fachlich gebunden an eine Taxonomie aus der
kognitiven Domäne27 (Berkling u. Thomas, 2013, S. 527). Die Schwierig-
keit der Herausforderungen kann mit dem Levelanstieg steigen (de Byl,
2012, S. 26).
• L_A2 Repräsentationsformen: Ein Level repräsentiert eine diskrete
Unterteilung, einen Abschnitt einer Handlung, eine Menge an Heraus-
forderungen oder eine Menge an Ressourcen in einer Spielumgebung
(de Byl, 2012, S. 26).
• L_A3 Feedback: Lernende sollen über die Erreichung eines Meilen-
steins (z. B. ein Levelaufstieg) und ihr aktuelles Level informiert werden
(Bartel u. Hagel, 2014, S. 57).
• L_Z1 Levelaufstieg abhängig von Points: Je mehr Points ein Lernen-
der besitzt, desto höher kann sein Level werden (Betts et al., 2013, S. 217;
de Byl, 2012, S. 26). Levels hängen demnach kausal von Points ab und
besitzen damit einen ähnlichen Belohnungscharakter wie Points.
• L_Z2 Unlock abhängig von Level: Mit Levelaufstiegen soll es mög-
lich sein, neue Unlocks freizuschalten (Betts et al., 2013, S. 217).
• L_Z3 Levelaufstieg abhängig von Qualitygate: Um ein Level aufzu-
steigen soll es möglich sein, dass ein „end-of-level gate“ eingefügt wird,
um das Verständnis des Erlernten zu überprüfen und die notwendigen
Punkte für einen Levelaufstieg zu bekommen (Betts et al., 2013, S. 218).
qests: Nach Dormans können Quests (auch bekannt als Missionen) drei
Zustände haben. Sie können verfügbar (alle Vorbedingungen erfüllt) und da-
mit für den Spieler ausführbar sein. Sie können nicht verfügbar (nicht alle Vor-
bedingungen erfüllt) und damit nicht ausführbar sein, sowie abgeschlossen,
27 Berkling u. Thomas (2013) nennen hier die Bloom’sche Taxonomie (Bloom et al., 1956).
Denkbar wären auch die überarbeitete Bloom’sche Taxonomie (Anderson u. Krathwohl,
2001) oder die aus dem EVELIN-Projekt stammende Taxonomie von Claren u. Sedelmaier
(2012).
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was bedeutet, dass ein Spieler einen Quest erfolgreich ausgeführt hat und da-
mit verbundene Folgen zum Tragen kommen (Dormans, 2012, S. 117). Quests
sind in der Regel kontextsensitive Bestandteile einer Story (bzw. Narrative
oder Storyline) und können je nach pädagogischem Ziel einen Realweltbezug
besitzen (Nah et al., 2014a, S. 406).
• Q_A1 Kurzüberblick: Quests sollen einen Kurzüberblick über deren
Inhalt und mögliche Optionen bei der Bearbeitung erlauben (Fabricato-
re u. López, 2014, S. 113).
• Q_A2 Instruktion: Quests beinhalten Instruktionen in Form von Text,
Bildern sowie Videos, welches Ziel mit der Erfüllung erreicht werden
soll und was dafür getan werden muss (welche Konditionen dafür erfüllt
sein müssen)( Alves et al., 2014, S. 565; Fabricatore u. López, 2014, S. 113;
Stöcklin et al., 2014, S. 271).
• Q_A3 Feedback: Lernende sollen darüber informiert (textuell oder gra-
sch) werden, in welchem Zustand sich ein Quest bendet (Alves et al.,
2014, S. 566) und wann ein Quest abgeschlossen ist (Fabricatore u. López,
2014, S. 113).
• Q_A4 Freiwilligkeit: Quests können übersprungen werden bzw. müs-
sen nicht zwangsläug bearbeitet werden (de Byl, 2012, S. 27).
• Q_A5MehrfacheBearbeitung:Quests sollen mehrfach bearbeitet wer-
den können, um das Erlernte zu trainieren (Nah et al., 2013, S. 103).
• Q_Z1 Quests als Teil von Erzählungen: Quests, die eingebettet in Er-
zählungen bzw. Erzählstränge (“narrative wrappers“ (Ramirez u. Squire,
2014, S. 645)) werden, sind durch die Situiertheit sinnstiftend (meaning-
ful) und werden auch als eine Art Meta-Game angesehen, welche bishe-
rige Lernaktivitäten neu für Lernende positionieren (Ramirez u. Squire,
2014, S. 645). Sie können durch alternative Pfade durchlaufen werden
(Fabricatore u. López, 2014, S. 113).
• Q_Z2 Quests können vorgeschlagen werden: Ein System soll die
Möglichkeit bieten, Quests den Lernenden vorzuschlagen (Alves et al.,
2014, S. 566).
• Q_Z3 Feedback von Dozierenden: Zu Questlösungen, die nicht au-
tomatisch beantwortet werden können, soll die Möglichkeit bestehen,
Feedback durch Dozierende einzuholen, gemäß „[...] scripts for checking“
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(Swacha, 2014, S. 198), also vordenierten Kriterien (Ramirez u. Squire,
2014, S. 645).
• Q_R1 Belohnung von Quests: Nach Abschluss eines Quests sollen
Studierende dafür mit Rewards belohnt werden können (Landers, 2014,
S. 753; Nah et al., 2013, S. 103).
content unlocking: Im Gegensatz zu dem Freischalten von Achieve-
ments zielt das Content Unlocking auf das Freischalten von neuen Lerninhal-
ten bzw. Lernaktivitäten ab (Betts et al., 2013, S. 218). Für das Freischalten von
Inhalten gelten vergleichbare Gegebenheiten wie bei dem Freischalten von
Achievements: Denierte Vorbedingungen (z. B. Übersteigen einer gewissen
Punktzahl oder das Zeigen eines gewünschten Verhaltens im System) müssen
erfüllt sein.
• CU_A1 Feedback: Das Freischalten eines neuen Contents soll entspre-
chend visuell bekannt gemacht werden (Betts et al., 2013, S. 218).
• CU_A2 Transparenz: Unlocks sollen auf einer Prolseite oder ander-
weitig transparent gemacht werden, sowohl für Spieler als auch für die
Community (Ramirez u. Squire, 2014, S. 637).
• CU_Z1 Unlock abhängig von Points: Je mehr Points ein Lernender
besitzt, desto mehr Unlocks sollen freigeschaltet werden können (Betts
et al., 2013, S. 218).
• CU_Z2 Unlock abhängig von Lerneinheiten: Um spezische Un-
locks freischalten zu können, bedarf es der Fertigstellung von bestimm-
ten „[...] assignments and tasks in order to ’unlock’ other challenges“
(Dichev et al., 2014, S. 95).
4.2.5 Maßnahmen zur Qualitätssicherung
Um die Qualität28 der durchgeführten Dokumentenanalyse zu sichern, wur-
den, wie in der sozialwissenschaftliche Methodenlehre üblich, diverse Maß-
nahmen ergrien. Mit einer sorgfältigen Dokumentation aller Arbeitsschrit-
te und der dadurch geschaenen Transparenz kann ein grundlegender An-
spruch an qualitativ orientierte Forschungsarbeiten erfüllt werden (Flick, 2014,
28 Klassische Qualitätskriterien, wie Objektivität, Reliabilität und Validität sind in der Lite-
ratur vielfach kritisiert (Mayring, 2015, S. 125; Flick, 2014, S. 412.), weshalb sich an den
Qualitätskriterien von Krippendor (1980, S. 158) orientiert werden soll.
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S. 422) (Mayring, 2015, S. 125) (Kuckartz, 2012). Auf Basis dessen, wurde zu-
dem die Interkoderreliabilität29 dadurch gesteigert, in dem jeder einzelne Kode
durch eine zweite Person gereviewed wurde. Flick bezeichnet dieses Vorge-
hen als Expertenvalidierung30 und meint die „[...] Validierung von Ergebnis-
sen durch andere Forschende, denen sie mit Bitte um Kommentierung und
Bewertung vorgelegt werden“ (Flick, 2014, S. 415). Bei Abweichungen bezüg-
lich der subjektiven Interpretationsleistung wurde im Gespräch ein Konsens
gefunden, welcher schließlich über eine etwaige Rekodierung des jeweiligen
Kodes entschied. Zudem wurde ein Beitrag zur semantischen Gültigkeit (Krip-
pendor, 1980, S. 158.) (Validität) geleistet, in dem die zuvor denierten Kate-
gorien und deren Ankerbeispiele sowie Kodierregeln, beim Review mit allen
Kodes abgeglichen wurde. Diesem vergleichsweise klassischen Vorgehen zur
Sicherstellung der Reproduzierbarkeit (Beitrag zur Steigerung der Reliabilität)
und Validität attestieren Flick und Mayring gleichermaßen eine hohe Eignung
für das vorliegende Verfahren, da derzeit keine oziellen Benchmarks exis-
tieren, welche den Grad an Zustimmung einer Zweitperson objektiv messbar
machen, der benötigt wird, um zu beurteilen, ob eine Aussage valide ist oder
nicht (Flick, 2014, S. 416). Bei dem Verfahren zur Beurteilung der Intercoderre-
liabilität, so Mayring, wird eigentlich das Gütekriterium Objektivität gemes-
sen, „[...] also die Unabhängigkeit der Ergebnisse von der untersuchenden
Person“ (Mayring, 2015, S. 124). Im Gegensatz zur Intercoderreliabilität be-
schreibt die Intracoderreliabilität die Übereinstimmung der Kodes, wenn ein
Kodierer nach Abschluss seiner Analyse das Material noch ein Mal kodiert
und dabei die Ergebnisse des ersten Durchlaufs nicht kennt (Mayring, 2015,
S. 124). Eine vollständige Rekodierung und damit die Erfüllung des Gütekrite-
riums Stabilität (Krippendor, 1980) schien aufgrund des damit verbundenen
Aufwands nicht zumutbar und ist nach Mayring auch nicht üblich (Mayring,
2015, S. 124). Als ein weiteres Kriterium für Validität wird von Krippendor
die Stichprobengültigkeit genannt (Krippendor, 1980, S. 158). Wie bereits
bei der Beschreibung der Stichprobenauswahl beschrieben, kann die Zufalls-
auswahl gepaart mit einer Quotenauswahl durchaus kritisch gesehen werden.
Dem gegenüber gestellt wird jedoch die Vielfalt an Ergebnissen, welche mit
einem erhöhten Maß an Unvoreingenommenheit erzielt werden kann. Auch
die korrelative Gültigkeit (Krippendor, 1980) konnte durch den Vergleich
der Ergebnisse mit späteren Untersuchungen, mit ähnlichen Fragestellungen,
sichergestellt werden. Vor allem in Bezug auf die erste Forschungsfrage, las-
29 Bei der Intercoderreliabilität wird die Übereinstimmung des Codierungsergebnisses von
mindestens zwei verschiedenen Codierern gemessen (Mayring, 2015, S. 124).
30 Mayring spricht in diesem Zusammenhang auch von Kodierkonferenzen, bei denen Kodes
mit anderen Kodierern diskutiert werden (Mayring, 2015, S. 125).
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sen sich vergleichbare Ergebnisse in weiteren Studien ausndig machen. Die
Vorhersagegültigkeit (Krippendor, 1980) ndet in dieser Studie keine An-
wendung, da keine Voreingenommenheit der durchführenden Person bestand
und demnach keine Ergebnisvorhersagen getätigt wurden. Die Konstruktva-
lidität (theoretische Gegenstandsorientierung des Forschungsansatzes) (Krip-
pendor, 1980) konnte sichergestellt werden, indem eine starke Theoriegelei-
tetheit der Untersuchung vorliegt. Dies ist unter anderem dadurch gegeben,
dass ein etabliertes Game Design Framework als Grundlage für die Hauptaus-
wertungskategorien genutzt wurde und darüber hinaus etablierten Prozess-
empfehlungen (wie z. B. bei der Literatursuche) aus einschlägiger Literatur
gefolgt wurde. Das Kriterium der Exaktheit (Krippendor, 1980) wurde nicht
überprüft, da dafür das Qualitätsmerkmal Stabilität erfüllt sein muss, was die
Existenz von Intracoderreliabilität voraussetzt.
4.3 lernplattformanalyse
Die Dokumentenanalyse lieferte wertvolle Erkenntnisse für die weitere For-
schungsarbeit, jedoch nicht die gewünschte Detaillierung der Game Design-
Elemente zur subjektiv-befriedigenden Beantwortung der zweiten Forschungs-
frage. Da die einschlägige Fachliteratur vor allem eine sehr wissenschaftliche
Sicht repräsentiert und dabei teilweise nur rudimentär bzw. oberächlich In-
formationen zu der zweiten Forschungsfragen auftraten, wurde die Analyse
auf bestehende spielizierte Lehr-Lernplattformen31 ausgeweitet. Damit wur-
de die wissenschaftliche Sicht durch eine praktische Perspektive ergänzt, was
zur Folge hatte, dass die durch das Literature Review bestehende Datenbasis
der identizierten GDE verfestigt werden konnte und neue Perspektiven auf
GDEs auftraten. Diese Ausweitung folgt den Argumentationen von iterativ-
-inkrementeller Artefaktentwicklung nach Hevner et al. (2004), unterstützt
durch Patton, welcher sich klar für eine pragmatische und fallgetriebene An-
passung des methodischen Designs im Kontext von strukturierenden Doku-
mentenanalysen ausspricht, um einer Forschungsfrage in zufriedenstellender
Ausführlichkeit zu begegnen:
„[...] the gold standard should be methodological appropriaten-
ess rather than methodological orthodody [...]. Methodological ap-
propriateness means that designs should be judged on the extent to
31 Unter einer Lernplattform wird in dieser Arbeit ein LMS verstanden und die Denition von
Kuhlmann u. Sauter (2008, S. 90) zu Grunde gelegt: „Ein LMS ist eine virtuelle Lern- und
Kommunikationsplattform, die den [Lernenden] Zugri auf verschiedene Lernelemente,
z. B. Web-Based Trainings, Dokumente oder Beiträge der [Lernenden], sowie dierenzierte
Kommunikationsmöglichkeiten bietet“.
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which they answer the inquiry question at hand, not whether they
adhere to some preordinate standard“ (Patton, 2006, S. i).
Im Folgenden sollen die für die Lernplattformanalyse durchgeführten Schrit-
te beschrieben werden. Dabei ist anzumerken, dass die Lernplattformanalyse
nach Abschluss der Dokumentenanalyse begonnen wurde und deshalb die
Lernplattformanalyse auf den Ergebnissen der Dokumentenanalyse aufbaut.
Deshalb wurde bei der Durchführung darauf geachtet, dass sich die einzelnen
Rahmenbedingungen, soweit übertragbar, aus Gründen der Vergleichbarkeit
und Homogenität an denen der Dokumentenanalyse orientieren.
4.3.1 Identikation von spielizierten Lernplattformen
Im Vorfeld der Kriteriendenition wurde eine systematische Onlinesuche nach
spielizierten Lehr-Lernplattformen durchgeführt, welche insgesamt 38 ver-
schiedene Plattformen aus den unterschiedlichsten Fachdomänen, Sprachen
und Bildungsniveaus identizierte. Die Suche und anschließende Kriterien-
basierte Auswahl wurde im Zeitraum April bis Mai 2016 durchgeführt.
4.3.2 Inklusionskriterien
Als Datenbasis für die Ausweitung der Untersuchung wurde anhand der fol-
genden Inklusionskriterien eine Auswahl an Lehr-Lernplattformen getroen.
Die Inklusionskriterien sind an denen des Literature Reviews angelehnt.
• Die Sprache der Lehr-Lernplattform ist Deutsch oder Englisch.
• Die Inhalte der Lehr-Lernplattform besitzen einen erkennbaren Bezug
zur Domäne der Informatik. Damit sind jene Plattformen eingeschlos-
sen, die neben Informatikinhalten auch Lerninhalte aus weiteren The-
mengebieten anbieten wie z.B. der Sprachwissenschaft oder Mathema-
tik.
• Die Lehr-Lernplattform oder zumindest wesentliche Teile daraus sind
nicht kommerziell zugangsbeschränkt.
• Die Zielgruppe der Lehr-Lernplattform ist nach eigenen Angaben der
Plattform mindestens die tertiäre32 Bildungsstufe.
32 Im Sinne des Bildungswesens in der Bundesrepublik Deutschland (Kultusministerkonfe-
renz, 2014).
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Demnach wurden die in Tabelle 14 gelisteten Lehr-Lernplattformen mit in
die Untersuchung einbezogen. Die Angaben in der Tabelle beziehen sich auf
das in der Quelle genannte letzte Abrufdatum.
Nr. Name Sprache Anzahl Mit-
glieder
Quelle
1 ALISON Englisch 6 Mio. Capernaum Ltd.
(2016)
2 Classgame Deutsch k.A. Fuchs (2016)
3 Codecademy Englisch 25 Mio. Ryzac (2016)
4 Code School Englisch 1 Mio. Code School LLC
(2016)
5 Coursera Englisch 18 Mio. Coursera Inc.
(2016)
6 Iversity Deutsch/
Englisch
k.A. iversity GmbH
(2016)
7 Khan Acade-
my
Deutsch/
Englisch
23 Mio. Khan Academy
Inc. (2016)
8 Open Lear-
ning Initiative
Englisch k.A. Stanford Universi-
ty (2016a)
9 Lagunita Englisch k.A. Stanford Universi-
ty (2016b)
10 Udacity Englisch 2 Mio. Udacity Inc.
(2016)
11 Udemy Deutsch/
Englisch
10 Mio. Udemy Inc. (2016)
Tabelle 14: Untersuchte spielizierte Lehr-Lernplattformen
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4.3.3 Schema zur Untersuchung von Gamication Design-Elementen
Vor allem hinsichtlich der teilweise sehr kontextspezischen Ausprägung die-
ser Elemente, soll zunächst ein Schema33 entwickelt werden, anhand dessen
eine detaillierte Beschreibung der Elemente hinsichtlich ihrer Attribute, Zu-
sammenhänge und Regeln erfolgen kann. Dies trägt dazu bei, eine möglichst
hohe Trennschärfe bzgl. der verwendeten Begriichkeiten zu etablieren. Es
standardisiert zudem die Auswertung indem es sich, wie bei der qualitativen
Inhaltsanalyse, an einem Kriterienkatalog orientiert und damit die Vergleich-
barkeit der GDE verbessert. Demnach wurden für die Untersuchung die fol-
genden Kriterien bzw. Aspekte zu Grunde gelegt oder untersucht:
• Bezeichnung: Die Bezeichnung orientiert sich an dem bereits vorge-
stellten Framework von Werbach u. Hunter (2012). Wenn Synonyme
auftreten, d.h. GDE die aufgrund ihrer Funktionalität und Eigenschaften
einen hohen Deckungsgrad zu einem GDE aus dem Framework aufwei-
sen, so wird es Letzterem zugeordnet und das Synonym kenntlich ge-
macht.
• Eigenschaften: Die Eigenschaften (oder Attribute) eines GDE beschrei-
ben eine statische Sicht auf ein derartiges Element. Beispielsweise kön-
nen hier typische Bestandteile auftauchen. Vergleichbar ist diese Form
der Analyse mit den Ansätzen aus der objektorientierten Analyse, wo-
bei ein GDE einem zu analysierenden Objekt entspricht. Es wird weiter-
hin unterschieden in Bezeichnung und Ausprägung einer Eigenschaft.
– Bezeichnung: Name der Eigenschaft.
– Ausprägungen: Werte oder Werttypen, die eine Eigenschaft anneh-
men kann.
• Funktionen: Mit einer Erfassung von Funktionen wird einer dynami-
schen Sicht auf ein GDE Rechnung getragen. Hierunter fallen alle vom
Benutzer ausführbare Interaktionsmöglichkeiten sowie Funktionalität,
die vom GDE selbst ausgeführt wird. Es nden sich hier außerdem die
zu erfassenden Regeln wieder.
• Beziehungen zu anderen GDE: Die Beziehungen bzw. Zusammenhän-
ge zu anderen GDE werden lediglich dahingehend erfasst, indem be-
nannt wird, mit welchem GDE eine Beziehung existiert und von welcher
33 Das dafür verwendete Schema bendet sich im Anhang A.2 der Arbeit.
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Art die Beziehung ist. Hierfür wird eine sprachliche Notation verwen-
det, die bei der Notation von Multiplizitäten in der Unied Modeling
Language (UML) wiederzunden ist.
– Beziehung zu GDE: Name eines GDE, welches mit dem zu charakte-
risierenden GDE in Beziehung steht.
– Art der Beziehung: Benennung der Multiplizitäten einer Beziehung.
Beispiel: Ein Leaderboard besteht aus 1..* Punkteständen.
• Verwendungskontext: Der Verwendungskontext beschreibt typische
Einsatzfelder des untersuchten GDE. Damit soll der Zusammenhang zu
Objekten des Kontextes weiter konkretisiert und darüber hinaus mögli-
che Regeln identiziert werden.
– Beschreibung: Erläuterung des Verwendungskontext in konkreten
(Lern-) Situationen.
Beispiel: Nach dem vollständigen und korrekten Bearbeiten einer Er-
arbeitungsaufgabe, erhält der Benutzer ein Leistungsbadge als eine
Form eines Achievements.
– Taxonomiestufe: Sofern ersichtlich wird hier die Zuordnung eines
GDE zu einem Lernziel34 erfasst, welche in einem Verwendungs-
kontext sichtbar wurde. Zu Grunde gelegt wird die EVELIN-Taxono-
mie (Claren u. Sedelmaier, 2012), welche in die Taxonomiestufen
Erinnern, Verstehen, Erklären, (angeleitetes) Verwenden, (selbststän-
diges) Anwenden und (Weiter-) Entwickeln unterteilt (Claren u. Se-
delmaier, 2012, S. 648.). Die einzelnen Kompetenzniveaus der Ta-
xonomie sind dabei jedoch nicht hierarchisch35 zu sehen, können
jedoch Abhängigkeiten zu anderen Niveaus aufweisen (Claren u.
Sedelmaier, 2012, S. 650).
Beispiel36: Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung,
sind die Studierenden dazu in der Lage, selbstständig das Command
34 Zu Grunde gelegt wird die Denition von Gonschorek u. Schneider (2010, S. 179), die Lern-
ziele verstehen als „[...] Aussagen, die sich auf ein beobachtbares Verhalten [...] von Ler-
nern beziehen, indem sie dieses Verhalten vorwegnehmend (antizipierend) beschreiben“.
35 Ähnlich wie bei der allgemeinen Kompetenztaxonomie von Anderson u. Krathwohl (2001),
sind die Niveaus oder auch Stufen genannt nicht hierarchisch zueinander und geben eine
Orientierung sowohl für Lehrende als auch Lernenden, welche Schwierigkeitsgrade opera-
tionalisiert in Form von Lernzielen bestehen (Anderson u. Krathwohl, 2001).
36 Lernziele ergeben sich dabei aus einer sprachlichen Kombination von Adressatenkreis (in
der Hochschulbildung Studierende), dem Objekt, was dem fachlichen Inhalt entspricht und
der Taxonomiestufe (ausgedrückt durch ein Tätigkeitsverb (Figas et al., 2014, S. 135)). Diese
Auassung basiert auf der behaviouristischen lernzielorientierten Didaktik nach Möller
(2006, S. 75f.), welche aktiven Tätigkeitsverben, jeweilig zu den sechs Kompetenzniveaus
der EVELIN Taxonomie zuzuordnen sind (Figas et al., 2014, S. 135).
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Design Pattern mit undo in für sie neuen Situationen anzuwenden
(Bartel u. Hagel, 2016b, S. 76, eigene Übersetzung).
– Aufgabentypen: Die Beschreibung des Verwendungskontextes kom-
plettiert die Erfassung des Aufgabentyps, sofern dieser ersichtlich
ist und eine direkte Verbindung zum GDE erkennen lässt. Dafür soll
die in beispielsweise Figas et al. (2015b) und Abraham u. Müller
(2009) verwendete und bewährte Unterscheidung zwischen Lern-
aufgaben und Leistungsaufgaben zum Einsatz kommen (Figas et al.,
2015b).
Lernaufgaben dienen dem Zweck den Kompetenzerwerb zu för-
dern und dabei Fehler als Chance zu sehen, vorhandene Wissens-
lücken (je nach Aufgabenstellung kooperativ und kommunikativ
mit anderen Lernenden) zu schließen (Figas et al., 2015b; Keller u.
Bender, 2012; Seel, 1981). Damit steht das Lernen als solches im
Vordergrund, welches durch eine Aufgabenbearbeitung durch Ler-
nende, diese dazu anregt, ihre Kompetenzen zu entwickeln (Figas
et al., 2015b, S. 21). Demnach bedarf es bei dieser Art von Aufgaben-
typ nach Bloemen u. Schlömer (2012) einer Bereitstellung von „[...]
gestaltungs- und kompetenzorientierte[n] Lernsituationen“ (Bloe-
men u. Schlömer, 2012, S. 128). Lernaufgaben können nach Figas
et al. weiterhin anhand ihrer didaktischen Funktion37 unterteilt
werden in Erarbeitungsaufgaben, Wiederholungs- und Übungsauf-
gaben, Anwendungsaufgaben und freie Gestaltungsaufgaben (Figas
et al., 2015b, vgl. S. 25). Evaluiert werden können Lernaufgaben
entweder vom Lernenden selbst oder durch externe Beurteiler.
Leistungsaufgaben hingegen, zielen darauf ab, Wissen und Kom-
petenzen zu diagnostizieren bzw. das Erreichen von Lernzielen zu
überprüfen (ggf. mit Benotung) (Abraham u. Müller, 2009; Maier
et al., 2010). Folglich verfolgen Lernende ein Leistungsmotiv, die
gestellten Anforderungen zu erfüllen (Abraham u. Müller, 2009,
vgl. S. 5). Fehler in diesem Kontext sind als Wissens- oder Kompe-
tenzdezite anzusehen (Keller u. Bender, 2012). Über Erfolg bzw.
Misserfolg entscheidet in der Regel nicht der Lernende selbst.
Die Erfassung dieses Aspekts ist insbesondere dafür wichtig, einen
Erkenntnisgewinn darüber zu erlangen, wie Aufgabentypen mit
37 Für eine ausführliche Diskussion dieser Unterteilung, sei auf Figas et al. (2015b) verwie-
sen. Außerdem existieren weitere Klassikationsschemata zur Unterteilung von Aufgaben
anhand denierter Kriterien, wie beispielsweise das von Maier et al. (2010).
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GDE zusammen agieren können. Darüber hinaus können typische
Aufgaben und deren Struktur so erfasst werden. Über eine Kom-
bination von Lern- und Leistungsaufgaben sind in der Literatur
sehr heterogene Aussagen und Betrachtungsweisen zu nden. Bei-
spielsweise geben Abraham u. Müller an, dass Leistungsaufgaben
nicht wie häug üblich am Ende eines Lernprozesses verortet sein
müssen, sondern auch in Mitten eines Lernprozesses als „Bestands-
aufnahmen“ sowohl für Lernende als auch Lehrende fungieren kön-
nen (Abraham u. Müller, 2009, vgl. S. 7). Dagegen argumentieren
beispielsweise Keller u. Bender, welche Lernaufgaben sowohl einen
lernförderlichen als auch einen lerndiagnostischen Charakter, wie
bei Leistungsaufgaben, zusprechen (Keller u. Bender, 2012, vgl. S.
8)
Weiterhin gilt für die Analyse, dass diese keine Redundanzen enthält. Dies
bedeutet, dass beispielsweise Eigenschaften von einem GDE nur einmal erfasst
werden, sofern sie im Untersuchungsmaterial mehr als ein Mal in gleicher
Gestalt auftauchten.
4.3.4 Durchführung
Der Zugang zu den Plattformen erfolgte über eine kostenlose Registrierung,
welche – wie bereits in den Inklusionskriterien deniert – wesentliche Lern-
inhalte verfügbar machte. Die Ergebnisse dieser Analyse beziehen sich also
auf den Korpus an Elementen, der bei dieser Art der Registrierung einsehbar
war. Es ist demnach nicht auszuschließen, dass ein Upgrade auf einen zah-
lungspichtigen Account, wie es beispielsweise die Plattform Codeacademy
anbietet, zur Folge hat, dass weitere Elemente zum Vorschein treten können,
die in der vorliegenden Analyse keine Berücksichtigung nden konnten.
Die Plattformen wurden in sequentieller Reihenfolge abgearbeitet und pro
Plattform alle GDE erfasst. Nach der vollständigen Erfassung wurde aus den
daraus entstandenen ausgefüllten Schemata die Relevanten den GDE aus der
Dokumentenanalyse zugeordnet. Zudem wurde nach dem Erfassen der ersten
GDE mit Hilfe des vorgestellten Schemas bemerkt, dass Konstrukte existieren,
welche sich zwar mit vorhandener Schemastruktur beschreiben lassen, jedoch
lediglich eine (teilweise hierarchische) Zusammensetzung von anderen GDEs
oder Kontextobjekten darstellen und diese unter neuem Namen repräsentie-
ren. Deshalb wurden die Bezeichnungen Component Class (CC) und Lernele-
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ment eingeführt. Beispielhaft kann hier eine CC Prol angeführt werden, wel-
che Kategorien und/oder Kurse einer Lerneinheit zusammenfasst und Prol-
daten, wie erspielte Achievements, gesammelt darstellt. Beispiele für Lernele-
mente sind Single Choice-Aufgaben38, Diskussionsforen oder Lernmateriali-
en, wie beispielsweise Videos oder Quellcode. Diese Elementtypen werden
hauptsächlich in dem letzten Abschnitt des Schemas beschrieben, dem Ver-
wendungskontext. Wurden bei einer Lernplattform mehrere Lerneinheiten
oder Kurse angeboten, die sich in der Anzahl der eingesetzten GDE, CC oder
Lernelemente unterschieden, wurde diejenige bzw. derjenige ausgewählt, wel-
che zahlenmäßig am Meisten Elemente verwendete.
Darüber hinaus ist zu erwähnen, dass für vergleichbare GDE, CC bzw. Ler-
nelemente von den einzelnen Plattformen unterschiedliche Begrie39 oder
Ausprägungen verwendet werden, alleinig schon aus Gründen der durch die
Plattformen angebotenen Sprachen. Diese teils synonymischen Verwendun-
gen von GDE wurden im Rahmen der Analyse den bereits erfassten GDE zu-
geordnet, sofern eine Zuordnung valide erschien. Für CC und Lernelemente
existierte seitens der Dokumentenanalyse kein Input, weshalb bei beiden Kon-
zepten jeweils alle Varianten erfasst wurden, um sie in einem späteren Schritt
auf Basis der Schemata vergleichen zu können.
Demnach sollen im Folgenden auch Lernelemente beschrieben werden, um
genauere Erkenntnis darüber zu erlangen, wie GDE oder CC mit diesen Ele-
menten zusammenhängen und wie sich diese Elemente in einer späteren Um-
setzung in einer Plattformlösung ausgestalten können. Für ein besseres Ver-
ständnis wurden zudem die Zusammenhänge von GDE, CC und Lernelemente
für jede Plattform visualisiert. Die Abbildung 27 zeigt ein Beispiel für diese
strukturelle Übersicht, welche GDE (grün), CC (blau) und Lernelemente (gelb)
in UML-ähnlicher Notation anordnet.
Darin ist beispielsweise zu erkennen, dass eine Gesamtpunktzahl in einem
Prol angezeigt wird, während die Gesamtpunktzahl für jedes Prol indi-
viduell ist. Für die beispielhaft dargestellte Plattform Classgame wurde der
Übungskurs gewählt, da dieser mehr zu analysierende Elemente enthielt, als
der Pichtkurs.
38 Auch weitere Typen von Aufgaben, unabhängig davon, ob sie als Lern- oder Leistungsauf-
gabe auftreten.
39 Für alle Plattformen wurde bei der Analyse versucht Deutsch zu verwenden, aus Gründen
der Vergleichbarkeit. Wenn eine Plattform ein deutsches Sprachpaket nicht unterstützte,
wurde Englisch verwendet.
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Abbildung 27: Beispielhafte Visualisierung der GDE, CC und Lernelemente in ei-
nem Übungskurs der Lernplattform Classgame (Fuchs, 2016)
4.3.5 Zwischenergebnis - Lernplattformanalyse
Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Lernplattformanalyse aufbauend auf
der Dokumentenanalyse vorgestellt werden. Dafür werden die laufenden Num-
mern aus den Beschreibungskonzepten der Dokumentenanalyse fortgesetzt,
sofern ein neues Attribut, ein weiterer Zusammenhang oder eine Ableitung
einer Regel respektive eines GDE möglich war. Darüber hinaus werden Ele-
mente der durch die Lernplattformanalyse durchgeführten Konzepte CC und
Lernelement aufgeführt und gleichermaßen wie GDE beschrieben. Die Basis
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für diese Beschreibungen stellen die Schemata dar, welche miteinander abge-
glichen wurden und schließlich das Delta zu den Daten aus der Dokumenten-
analyse bestimmt wurde. Wie bereits in der Dokumentenanalyse, wurden mit
einer inhaltlichen Verdichtung gearbeitet, um mehrfache Nennungen, teilwei-
se interpretiert durch den Forscher, zu übergeordneten Konzepten zu abstra-
hieren.
4.3.5.1 Game Design-Elemente
badge
• B_A5 Freigeschaltet: Badges können auf eine Aktion und zu einem
bestimmten Zeitpunkt hin freigeschaltet werden oder sind verfügbar,
um noch freigeschaltet zu werden (Khan Academy Inc., 2016).
points
• P_A5 Veränderung: Die Gesamtpunktzahl kann sich erhöhen, aber
beispielsweise bei Falschantworten auch fallen (Capernaum Ltd., 2016).
Bei Wiederholung von Aufgaben, welche mit Points belohnt werden,
werden die zuvor erspielten Points zurückgesetzt (Capernaum Ltd., 2016).
• P_Z4 Points abhängig zu Prol: Die Gesamtpunktzahl soll in einem
Prol für Lernende sichtbar sein (Khan Academy Inc., 2016).
• P_Z5 Points abhängig von Abschlussassessment: Auch wenn nicht
jede Lernaktivität mit der Vergabe von Points belohnt wird, so kann ei-
ne Reihe von Aufgaben existieren, welche den Abschluss einer Lernein-
heit (oder einem Teil davon) bilden und bei denen jeweils bei korrekter
Beantwortung Points vergeben werden (Stanford University, 2016a; St-
anford University, 2016b).
level:
• L_A4 System: Ähnlich wie Points, sollen Level in einem System auftre-
ten, welches sich durch eine Anwendung durchzieht und einzelne Level
mit anderen GDE oder Lernaktivitäten verbunden sind (iversity GmbH,
2016).
skill: Ein Skill kann mit einem Lernziel gleichgesetzt werden und soll als
weiteres GDE, basierend auf der Analyse der Plattform Codecademy (Ryzac,
2016) eingeführt werden. Ein Skill ist strukturell ähnlich wie ein Badge.
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• S_A1 Freischaltet: Skills sollen bedingt durch eine oder mehrere Ak-
tionen freigeschaltet werden können, beispielsweise nach dem erfolg-
reichen Abschluss von Teilen einer Lerneinheit (Ryzac, 2016).
• S_A2 Feedback: Lernende sollen darüber informiert werden, wenn sie
einen neuen Skill erreichen (Ryzac, 2016).
• S_A3 Bezeichnung: Jeder Skill soll, wie auch Badges, eine eindeutige
und sprechende Bezeichnung besitzen (Ryzac, 2016).
• S_Z1 Skill abhängig von Lerneinheiten: Ein Skill repräsentiert eine
Zusammenfassung von einer oder mehreren Lerneinheiten (z. B. eines
Kurses bestehend aus Lerneinheiten, wobei nach dem Abschluss einer
Menge von Einheiten ein oder mehrere Skills damit erworben werden
(Ryzac, 2016), siehe auch z. B. Landers et al. (2017, S. 474) oder Kapp
(2012b, S. 38)).
4.3.5.2 Container Classes
profil: Ein Prol (auch Vitrine (Khan Academy Inc., 2016) oder Dash-
board (iversity GmbH, 2016) genannt) ist eine CC, welche die unterschied-
lichsten, für den Lernenden relevanten Informationen aufbereitet darstellt.
Darunter fallen beispielsweise neben einer Übersicht über die persönlichen
Daten auch Lernfortschrittsstände oder erspielte GDE.
• PR_A1 Persönliche Daten: Das Prol soll persönliche Daten, wie Be-
nutzerbild, Geschlecht und Name (ggf. Nickname) enthalten (Coursera
Inc., 2016).
• PR_A2 Zustand Lerneinheiten: Das Prol soll den aktuellen Lern-
fortschritt (z. B. Stand von Lerneinheiten, wie abgeschlossene Aufga-
ben, Gesamtspielzeit oder abgegebene Kommentare zu Diskussionen
etc. (Khan Academy Inc., 2016)) wiedergeben (Coursera Inc., 2016; Ude-
my Inc., 2016).
• PR_Z1 Prol abhängig von eingesetzten GDE: Bisherige Achieve-
ments (z. B. Points, Badges oder Skills) sollen angezeigt werden können
(Khan Academy Inc., 2016). Beispielsweise kann der Nutzer bei Khan
Academy Inc. auswählen, welche fünf Achievements für ihn am Wich-
tigsten sind (Khan Academy Inc., 2016).
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• PR_R1 Prolaktualisierung: Das Prol eines Lernenden soll immer
den aktuellsten Zustand bezogen auf die dort aufbereiteten Informatio-
nen enthalten und wird deshalb bei jedem Aufruf aktualisiert (siehe z. B.
(Ryzac, 2016)).
diskussion: In einem Diskussionsbereich (auch „Fragen und Antworten“
(Udemy Inc., 2016) oder „Forum“ (Udacity Inc., 2016) genannt) können Ler-
nende Diskussionen starten, welche mit Kommentaren beantwortet werden
und so eine Form der asynchronen Kommunikation ermöglichen (Kuhlmann
u. Sauter, 2008, S. 110).
• D_A1 Anzahl Diskussionen: Der Diskussionsbereich soll die Anzahl
der momentanen Diskussionen beinhalten (Udacity Inc., 2016; Coursera
Inc., 2016).
• D_A2 Anzahl Kommentare: Der Diskussionsbereich soll die Anzahl
der momentanen Kommentare beinhalten (Udacity Inc., 2016; Coursera
Inc., 2016).
• D_A3Metadaten: Jede Diskussion erhält einen Titel, einen Text, einen
Erstellzeitpunkt sowie eine erstellende Person (Udacity Inc., 2016; Cour-
sera Inc., 2016).
• D_A4 Kommentare: Eine Diskussion besteht aus Kommentaren, die
von Lernenden verfasst werden und welche dieselben Metadaten (bis
auf den Titel) besitzen wie Diskussionen (Coursera Inc., 2016).
• D_A5Kommentare bewerten: Kommentare zu Diskussionen können
von Lernenden als hilfreich für eine Problemlösung markiert (Khan Aca-
demy Inc., 2016) werden und beispielsweise der hilfreichste Kommentar
mit Points bewertet werden (Fuchs, 2016).
• D_A6 Suche: Kommentare zu Diskussionen können von Lernenden an-
hand von Suchbegrien durchsucht werden (iversity GmbH, 2016).
• D_Z1Diskussion zu Lernelemente: Bei der Bearbeitung von Lernele-
menten soll es möglich sein, Fragen zu einem spezischen Lernelement
zu stellen und dadurch Diskussionen zu erstellen (Fuchs, 2016).
lerneinheit: Eine Lerneinheit (auch als Kapitel (Fuchs, 2016), Lektion
(Coursera Inc., 2016) oder Lesson (Ryzac, 2016) bezeichnet) kapselt Lernbau-
steine, welche von Lernenden in einer bestimmten Reihenfolge bearbeitet
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werden können. Synonyme sind Kapitel (iversity GmbH, 2016) oder Modul
(Stanford University, 2016a; Stanford University, 2016b).
• LE_A1 Lernziele: Eine Lerneinheit besitzt für Lernende transparen-
te Lernziele, die mit der Bearbeitung dieser erreicht werden können
(Fuchs, 2016).
• LE_A2 Bezeichnung: Eine Lerneinheit besitzt eine Bezeichnung (tex-
tuell oder grasch) (Fuchs, 2016) und ggf. eine Nummerierung (Ryzac,
2016).
• LE_A3 Zeitaufwand: Eine Lerneinheit besitzt eine Schätzung, wie viel
Zeit eine vollständige Bearbeitung unter Berücksichtigung der Vorkennt-
nisse von Lernenden in Anspruch nimmt (iversity GmbH, 2016). Optio-
nal kann ein Start- und ein Endtermin für die Bearbeitung angegeben
werden (Ryzac, 2016).
4.3.5.3 Lernelemente
Lernelemente sind, wie der Name bereits intendiert, Elemente, die zum Ler-
nen genutzt werden. Darunter fallen neben unterschiedlichen Typen von Auf-
gaben auch Materialien oder Möglichkeiten der Kommunikation, wie beispiels-
weise Diskussionsforen. Wichtig ist zu erwähnen, dass die bereits identizier-
ten Quests inhaltlich spielizierte Lernelemente darstellen. Es handelt sich
also um nicht nur eine rein strukturelle Spielizierung (Kapp et al., 2014, S.
55f.).
Bei der Lernplattformanalyse konnten die folgenden Lernelemente identi-
ziert und analysiert werden.
aufgabe: Bei der Analyse kristallisierten sich insgesamt vier unterschied-
liche Aufgabentypen heraus (siehe Abbildung 28): Single Choice-Aufgaben
(z. B. iversity GmbH (2016)), Multiple Choice Aufgaben (z. B. Coursera Inc.
(2016)), Eingabe Aufgaben (z. B. Khan Academy Inc. (2016)) und Freitext Auf-
gaben (z. B. Fuchs (2016)). Single Choice-Aufgaben (Abbildung 28a) sind Auf-
gabentypen, bei denen nur eine Antwort aus einer Reihe an Antworten die
Fragestellung der Aufgabe korrekte beantwortet. Multiple Choice-Aufgaben
(Abbildung 28b) sind vergleichbar mit Single Choice-Aufgaben, nur dass bei
diesem Aufgabentypus mindestens zwei Antwortmöglichkeiten eine Aufgabe
korrekt lösen. Bei Eingabe-Aufgaben (Abbildung 28c) wird ein Wert oder ei-
ne kurze Zeichenkette abgefragt und bei Freitext-Aufgaben (Abbildung 28d)
wird ein längerer Text oder Quellcode als Antwort auf eine Frage erwartet.
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Da die identizierten Aufgabentypen sich strukturell hauptsächlich in ihrem
Antwortformat unterscheiden, sollen im Folgenden die Attribute, Zusammen-
hänge und Regeln allgemeiner auf der Ebene von Aufgaben formuliert wer-
den.
(a) Single Choice-Aufgabe in einem
Abschluss-Quiz der Plattform Open
Learning Initiative (Stanford Universi-
ty, 2016a)
(b) Multiple Choice-Aufgabe in einem
Abschluss-Quiz der Plattform Iversity
(iversity GmbH, 2016)
(c) Eingabe-Aufgabe der Plattform Khan
Academy (Khan Academy Inc., 2016)
(d) Freitext-Aufgabe der Plattform Classga-
me (Fuchs, 2016)
Abbildung 28: Beispielhafte Darstellung der vier identizierten Aufgabentypen
Die folgenden Beschreibungscharakteristika konnten bei der Analyse iden-
tiziert werden:
• A_A1 Titel: Eine Aufgabe besitzt eine Bezeichnung bzw. einen Titel
(Stanford University, 2016a).
• A_A2Fragentext: Eine Aufgabe besitzt einen Fragentext bzw. eine Auf-
gabenstellung (Stanford University, 2016a). Ein Fragentext kann mit Hil-
fe eines Videos oder eine andere mediale Aufbereitung von Lerninhal-
ten unterstützt sein, wie beispielsweise einem Bild oder einem Podcast
(Udacity Inc., 2016).
• A_A3 Antworten: Eine Aufgabe besitzt unterschiedliche Antwortfor-
mate. Eine Aufgabenlösung kann durch Lernende ausgewählt bzw. ab-
gegeben und ggf. durch andere Lernende oder von Lehrenden manuell
sowie automatisch bewertet werden (Fuchs, 2016).
• A_A4 Feedback: Lernende sollen über die Richtigkeit ihrer Antwort
informiert werden können (Khan Academy Inc., 2016).
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• A_A5 Freigeschaltet:Aufgaben können durch Lernende freigeschaltet
werden, indem beispielsweise für die Freischaltung notwendige Aufga-
ben korrekt gelöst wurden (Fuchs, 2016).
• A_A6 Lesezeichen: Aufgaben können durch Lernende als Lesezeichen
markiert und zusätzlich verschlagwortet werden (Fuchs, 2016).
• A_A7 Anzahl Versuche: Sofern eine Mehrfachbeantwortung von ei-
ner Aufgabe zulässig ist, soll die Anzahl der Versuche erfasst und trans-
parent dargestellt werden (iversity GmbH, 2016). Evtl. kann eine zeitli-
che Verzögerung (Cooldown-Phase (Fuchs, 2016)) gefordert werden, bis
die Aufgabe erneut bearbeitet werden kann.
• A_A8 Hilfestellungen: Während der Bearbeitung einer Aufgabe sol-
len Hilfestellungen angezeigt werden können, die einen Beitrag zum
Lernerfolg leisten (Ryzac, 2016; Khan Academy Inc., 2016).
• A_A9 Frage stellen: Während der Bearbeitung einer Aufgabe soll die
Möglichkeit bestehen, eine Frage zu einer Aufgabe zu stellen und damit
eine Diskussion zu starten (Fuchs, 2016).
• A_Z1 Aufgabe zu GDE: Für die korrekte Beantwortung einer Aufgabe
können Belohnungen in Form von Achievements erspielt werden (z. B.
Khan Academy Inc. (2016)).
Verwendungskontext von Aufgaben
Interessant ist, dass Anwendungsaufgaben überwiegend im Kontext von Leis-
tungsaufgaben verwendet werden. Derartige Aufgaben, bei denen Lernende
fachliche Inhalte angeleitet verwenden oder selbstständig anwenden können,
waren vergleichsweise deutlich seltener zu nden. In Khan Academy wurde
beispielsweise solch eine Form der Aufgabeneinbettung vorgenommen. Die in
einem Javascript Kurs angebotene anwendungsorientierte Lernaufgabe stell-
te eine solche Ausnahme dar, bei der Lernende unter Anleitung versuchen
sollen, einen Schneemann, bestehend aus drei Kreisen mit Programmcode zu
konstruieren. Auch zeichnete sich ein deutliches Bild bezogen auf die unter-
schiedlichen Aufgabentypen ab. Die weitverbreitete Verwendung von Single
Choice- und Multiple Choice-Aufgaben spricht dafür, dass in erster Linie diese
den Zweck von Wiederholung bzw. Übung oder Anwendungsaufgaben erfüll-
ten. Erarbeitungsaufgaben waren deutlich seltener zu nden, wenn dann nur
in Verbindung mit Lernmaterialien (oder nur repräsentiert durch Lernmateria-
lien, bei denen keine Aufgabenstellung vorhanden war), bei denen Lernende
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beispielsweise für die Bearbeitung einer Aufgabe ein Video anzusehen hat-
ten. Freie Gestaltungsaufgaben waren hingegen nicht ausndig zu machen.
Diese Feststellungen decken sich mit einer im Vorfeld durchgeführten Analy-
se, welche untersuchte, welche Aufgabentypen in Übungsblättern des Fachs
Software Engineering an deutschsprachigen Hochschulen zu nden waren
(siehe hierzu Figas et al. (2015b)). Dabei wurde, ebenso wie bei dieser Ana-
lyse, festgestellt, dass ein mengenmäßiger deutlicher Fokus auf dem Einsatz
von Anwendungs- sowie Wiederholungs-/Übungsaufgaben liegt und Erarbei-
tungsaufgaben und freie Gestaltungsaufgaben quasi keine Beachtung in der
Lehre nden (Figas et al., 2015b, S. 25f.).
Zudem erscheint es interessant zu erwähnen, dass vornehmlich die unteren
Taxonomiestufen, also Erinnern und Verstehen durch die in den Plattformen
identizierten Aufgaben bei Lernenden angesprochen wurden. Aufgaben, bei
denen Lernende Sachverhalte erklären, selbstständig anwenden oder gar wei-
terentwickeln sollten, waren hingegen nicht zu nden. An dieser Stelle sei
nochmals angemerkt, dass nicht ausgeschlossen werden kann, dass dies bei
Bezahlvarianten von den angebotenen Kursen sich anders verhalten kann.
Weitere Lernelemente
Neben Aufgaben konnten noch weitere Lernelemente identiziert werden,
welche im Folgenden vorgestellt werden. Die folgenden Lernelemente dienten
vor allem der Wissensaneignung und waren sowohl zu Beginn (z. B. Course-
ra Inc. (2016)) einer Lerneinheit als auch in der Mitte (z. B. Code School LLC
(2016)) dieser zu nden.
video: Lerninhalte werden in Videos grasch aufbereitet und durch Ton
unterstützt.
• V_A1 Bezeichnung: Ein Video besitzt eine Bezeichnung bzw. ein Titel
(Khan Academy Inc., 2016).
• V_A2 Videoplayer: Ein Videoplayer mit entsprechenden Steuerungs-
möglichkeiten (z. B. abspielen, pausieren etc.) spielt eine Mediendatei
ab (Code School LLC, 2016), welche beispielsweise auf einer Plattform
wie Youtube gehostet ist.
• V_A3 Frage stellen:Während dem Ansehen eines Videos soll die Mög-
lichkeit bestehen, eine Frage zu einem Video zu stellen und damit eine
Diskussion zu starten (Udacity Inc., 2016).
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• V_A4 Freischaltet: Da Aufgaben durch Lernende freigeschaltet wer-
den können und Videos Teile von Aufgaben sein können (siehe V_Z2),
sollen auch Videos freigeschaltet werden können (Khan Academy Inc.,
2016).
• V_Z1Einbettung inAufgabe:Videos können in Aufgaben eingebettet
sein, beispielsweise als Teil einer Fragestellung (Ryzac, 2016).
• V_Z2 Video zu GDE: Für das Ansehen von Videos können Belohnun-
gen in Form von Achievements erspielt werden (Khan Academy Inc.,
2016).
podcast: Ein Podcast ähnelt einem Video, verzichtet jedoch auf den Ein-
satz von Bildern und stützt sich stattdessen nur auf Ton (z. B. Radio- oder Fern-
sehsendungen, Lerntagebücher oder Diskussionswiedergaben (Kuhlmann u.
Sauter, 2008, S. 158)). Dieser Medientyp wurde zwar nicht in den untersuch-
ten Lernplattformen gefunden, soll jedoch aufgrund der strukturellen Ähn-
lichkeit zum Video ebenfalls in den Katalog der konzeptuellen Anforderungen
einießen. Dies begründet sich dadurch, dass beispielsweise Rey (2009, S. 17)
dem Podcast beim Lernen eine gewisse Bedeutung zumisst, die in der Emen-
do DSML berücksichtigt werden soll. Kuhlmann u. Sauter attestieren Podcasts
auf Basis der Aussagen von Erpenbeck u. Sauter ein starkes Potential für die
Entwicklung von personalen Kompetenzen sowie mittlere Potentiale für die
Entwicklung von aktivitätsbezogenen und sozialen Kompetenzen (Kuhlmann
u. Sauter, 2008, S. 59, 158).
• PC_A1 Bezeichnung: Ein Podcast besitzt eine Bezeichnung bzw. ein
Titel.
• PC_A2 Podcastplayer: Ein Podcastplayer mit entsprechenden Steue-
rungsmöglichkeiten (z. B. abspielen, pausieren etc.) spielt eine Audioda-
tei ab.
• PC_A3 Frage stellen:Während der Bearbeitung eines Podcasts soll die
Möglichkeit bestehen, eine Frage zu einem Podcast zu stellen und damit
eine Diskussion zu starten.
• PC_A4 Freigeschaltet: Podcasts sollen ebenso wie Videos freigeschal-
tet werden können.
• PC_Z1 Einbettung in Aufgabe: Podcasts können in Aufgaben einge-
bettet sein, beispielsweise als Teil einer Fragestellung.
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• PC_Z2 Podcast zu GDE: Für das Anhören von Podcasts können Beloh-
nungen in Form von Achievements erspielt werden.
textblock: Ein Textblock stellt Zeichenketten formatiert dar. Zusätzlich
können andere Typen von Medien darin integriert sein, wie z. B. Abbildungen.
• T_A1 Bezeichnung: Ein Textblock besitzt eine Bezeichnung bzw. ein
Titel (Coursera Inc., 2016).
• T_A2 Inhalt: Der Inhalt eines Textblocks ist vornehmlich Zeichenket-
ten, die formatiert dargestellt werden. Sie können außerdem Abbildun-
gen, Uniform Resource Locator (URL) oder spezielle Formatierungen,
wie beispielsweise Quellcode enthalten (z. B. Capernaum Ltd. (2016)).
• T_A3 Frage stellen: Während dem Lesen eines Textes soll die Mög-
lichkeit bestehen, eine Frage zu einem Text zu stellen und damit eine
Diskussion zu starten (Fuchs, 2016).
• T_A4 Freigeschaltet: Textblöcke sollen freigeschaltet40 werden kön-
nen (Ryzac, 2016; Khan Academy Inc., 2016).
• T_Z1 Einbettung in Aufgabe: Textblöcke können in Aufgaben einge-
bettet sein, beispielsweise als Teil einer Fragestellung (Ryzac, 2016).
4.4 zwischenfazit
Dieses Kapitel stellte bereits durchgeführte Literature Reviews und deren For-
schungsfokus vor. Es zeigt, dass Forschungslücken existieren, die durch ei-
gene eigens durchgeführte Dokumentenanalyse teilweise geschlossen wer-
den konnten. Für die Durchführung wurden die notwendigen theoretischen
Grundlagen geschaen sowie der Prozess und das letztendliche Vorgehen prä-
sentiert. Die Ergebnisse der Dokumentenanalyse wurden systematisch aufbe-
reitet und GDE erfasst. Aus Gründen der Verfestigung dieser Ergebnisse und
durch einen subjektiv noch nicht abgeschlossenen Erkenntnisgewinn wurde
eine darauolgende Lernplattformanalyse durchgeführt. Diese lieferte bezo-
gen auf die bereits erfassten GDE weitere wertvolle Erkenntnisse und konnte
zudem darüber hinaus Konzepte oen legen, welche systematisch durch ein
zuvor entworfenes Analyseschema beschrieben, kategorisiert und systema-
tisch ausgewertet werden konnten.
40 Unter einer Freischaltung wird in diesem Kontext auch die Erklärung zur Teilnahme an
einer Lerneinheit verstanden.
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Tabelle 15: Übersicht über identizierte Elemente aus Dokumentenanalyse und
Lernplattformanalyse
Element Kürzel Charakteristika Typ
Badge B_A1 Bildliche Repräsentation Attribut
B_A2 Titel Attribut
B_A3 Sharing Attribut
B_A4 Feedback Attribut
B_A5 Freigeschaltet Attribut
B_Z1 Transparenz Zusammenhang
B_Z2 Badges in Leaderboards Zusammenhang
B_Z3 Badges abhängig von Skill Zusammenhang
B_Z4 Badges abhängig von Level Zusammenhang
B_Z5 Badges abhängig von Badges Zusammenhang
B_Z6 Badges abhängig von Points Zusammenhang
B_R1 Vergabe als Belohnung bei
Lernaktivitäten
Regel
Leaderboard LB_A1 Sortierung Attribut
LB_A2 Repräsentationsformen Attribut
LB_A3 Reichweite Attribut
LB_Z1 Leaderboard abhängig von
Achievements
Zusammenhang
Points P_A1 System Attribut
P_A2 Feedback Attribut
P_A3 Sharing Attribut
P_A4 Repräsentation Attribut
P_A5 Veränderung Attribut
P_Z1 Points abhängig von Level Zusammenhang
P_Z2 Points durch Hilfe Zusammenhang
P_Z3 Points abhängig von Schwie-
rigkeitsgrad
Zusammenhang
P_Z4 Points abhängig zu Prol Zusammenhang
weiter auf nächster Seite
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Element Kürzel Charakteristika Typ
P_Z5 Points abhängig von Abschlus-
sassessment
Zusammenhang
P_R1 Belohnung mit Points Regel
Level L_A1 Progressives Freischalten Attribut
L_A2 Repräsentationsformen Attribut
L_A3 Feedback Attribut
L_A4 System Attribut
L_Z1 Levelaufstieg abhängig von
Points
Zusammenhang
L_Z2 Unlock abhängig von Level Zusammenhang
L_Z3 Levelaufstieg abhängig von
Qualitygate
Zusammenhang
Quest Q_A1 Kursüberblick Attribut
Q_A2 Instruktion Attribut
Q_A3 Feedback Attribut
Q_A4 Freiwilligkeit Attribut
Q_A5 Mehrfache Bearbeitung Attribut
Q_Z1 Quests als Teil von Erzählun-
gen
Zusammenhang
Q_Z2 Quests können vorgeschlagen
werden
Zusammenhang
Q_Z3 Feedback von Dozierenden Zusammenhang
Q_R1 Belohnung von Quests Regel
Content
Unlocking
CU_A1 Feedback Attribut
CU_A2 Transparenz Attribut
CU_Z1 Unlock abhängig von Points Zusammenhang
CU_Z2 Unlock abhängig von Lernein-
heiten
Zusammenhang
Skill S_A1 Freigeschaltet Attribut
S_A2 Feedback Attribut
weiter auf nächster Seite
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Element Kürzel Charakteristika Typ
S_Z1 Skill abhängig von Lerneinhei-
ten
Zusammenhang
Prol PR_A1 Persönliche Daten Attribut
PR_A2 Zustand Lerneinheiten Attribut
PR_Z1 Prol abhängig von eingesetz-
ten GDE
Zusammenhang
PR_R1 Prolaktualisierung Regel
Diskussion D_A1 Anzahl Diskussionen Attribut
D_A2 Anzahl Kommentare Attribut
D_A3 Metadaten Attribut
D_A4 Kommentare Attribut
D_A5 Kommentare bewerten Attribut
D_A6 Suche Attribut
D_Z1 Diskussion zu Lernbaustein Zusammenhang
Lerneinheit LE_A1 Lernziele Attribut
LE_A2 Bezeichnung Attribut
LE_A3 Zeitaufwand Attribut
Aufgabe A_A1 Titel Attribut
A_A2 Fragentext Attribut
A_A3 Antworten Attribut
A_A4 Feedback Attribut
A_A5 Freigeschaltet Attribut
A_A6 Lesezeichen Attribut
A_A7 Anzahl Versuche Attribut
A_A8 Hilfestellungen Attribut
A_A9 Frage stellen Attribut
A_Z1 Aufgabe zu GDE Zusammenhang
Video V_A1 Bezeichnung Attribut
V_A2 Videoplayer Attribut
V_A3 Frage stellen Attribut
V_A4 Freigeschaltet Attribut
weiter auf nächster Seite
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Element Kürzel Charakteristika Typ
V_Z1 Einbettung in Aufgabe Zusammenhang
V_Z2 Video zu GDE Zusammenhang
Podcast PC_A1 Bezeichnung Attribut
PC_A2 Podcastplayer Attribut
PC_A3 Frage stellen Attribut
PC_A4 Freigeschaltet Attribut
PC_Z1 Einbettung in Aufgabe Zusammenhang
PC_Z2 Podcast zu GDE Zusammenhang
Textblock T_A1 Bezeichnung Attribut
T_A2 Inhalt Attribut
T_A3 Frage stellen Attribut
T_A4 Freigeschaltet Attribut
T_Z1 Einbettung in Aufgabe Zusammenhang
Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Dokumentenanalyse und der an-
schließend durchgeführten Lernplattformanalyse fungieren als konkrete An-
forderungen für eine Systematisierung dieser Domäne. Hierfür fasst die Tabel-
le 15 alle identizierten Beschreibungscharakteristika (n=91) zu den erfassten
Elementen (n=14) in Kurzform zusammen. In einem nächsten Schritt sollen
die gewonnenen Erkenntnisse in ein abstraktes Modell überführt werden, um
die Konzepte gemäß dem Ansatz des DSM abbilden und weiter entwickeln zu
können. Die für das Verständnis notwendigen Grundlagen dieser Art des Mo-
dellierungsansatzes werden zu Beginn des darauolgenden Kapitels geschaf-
fen. Diese Art des Vorgehens wurde zudem in Bartel et al. (2017b) veröent-
licht..
5
E M E N D O D O M A I N - S P E C I F I C M O D E L I N G L A N G UA G E
„Design is where science and art break even.“
— Robin Mathew
5.1 hinführung
Trotz der Beliebtheit und Verbreitung aktueller Lernplattformen, die spieli-
zierte Lerneinheiten anbieten, nden sich in der Literatur – wie bereits aus-
führlich aufgezeigt – diverse Aussagen, welche die Notwendigkeit von aus-
gefeilterer Funktionalität betonen, um spielizierte Lernkonzepte erfolgreich
abzubilden. So sprechen sich beispielsweise Dicheva u. Dichev für einen neu-
en Typus von Lernsoftware aus, welcher „[...] ein intelligentes Mentoring von
formalem und spielizierten Unterricht sowie informellen Lernendengrup-
pen“ (Dicheva u. Dichev, 2016, S. 6) gleichermaßen unterstützt. Eine Lern-
plattform mit einer solchen Eigenschaft würde das Potential bergen, sowohl
für Lehrende als auch für Lernende die Kontrolle über Lerninhalte und Lern-
settings zu ermöglichen (Dicheva u. Dichev, 2016, S. 6). Lehrende wären ohne
technologisch-fundiertes Wissen, lediglich mit vertrauten Domänenkonzep-
ten in der Lage, spielizierte Lehr-Lernarrangements zu erstellen, welche von
Lernenden den individuellen Vorlieben entsprechend genutzt werden können.
Dabei fungiert die technologische Basis einer DSM-basierten Lösung als eine
Art Wegbereiter und methodisches Korsett, das im Rahmen von denierten
Regeln eine systematische Verbindung zwischen einer Idee für ein spielizier-
tes Lernkonzept von Lehrenden bis hin zu einer auf individuelle Bedürfnisse
eingehende Lernplattform für Lernende herstellt. Seitens der Lehrenden er-
möglicht eine DSML, deren Notation sich an bekannten Domänenkonzepten
orientiert, bereits umgesetzte und erfolgversprechende spielizierte Lernkon-
zepte wiederzuverwenden und ggf. zu erweitern. Die Weitergabe von model-
lierten spielizierten Lernkonzepten wird dadurch ermöglicht, dass die ver-
wendete technologische Basis eine vergleichsweise geringe Kopplung an ein-
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schlägige Inhalte aufweist. Durch diese Form der Abstraktion wird vermie-
den, dass umfangreiche Anpassungen1 notwendig sind, um ein spielizier-
tes Lernkonzept in einer Lernplattform abzubilden, wie es bei bestehenden
Lernplattformen teilweise der Fall ist. Sollten erforderliche Anpassungen von
bestehenden Plattformen nicht möglich sein, so kann das Eingehen von un-
gewollten Kompromissen bzgl. der Umsetzbarkeit eines spielizierten Lern-
konzepts dessen Potential erheblich mindern und schließlich zu einseitigen
motivationalen Lernerfahrungen führen (Werbach, 2014, vgl. S. 271).
5.2 grundlagen einer domain-specific modeling language
Im Folgenden werden die Grundlagen von Sprachen sowie (domänenspezi-
schen) Modellierungssprachen beschrieben.
5.2.1 Allgemeine Merkmale von Sprachen
Aus einer logisch-philosophischen Sichtweise bilden Sprachen die Grenzen
zu unserer Welt, indem sie festlegen, was beschrieben werden kann und was
umschrieben werden muss (Wittgenstein, 2001). Sie sind nach Chomsky lin-
guistisch zu denieren als eine festgelegte Sammlung von Sätzen mit einer
endlichen Länge, die alle aus einem endlichen Alphabet von bedeutungsver-
leihenden Symbolen konstruiert werden (Chomsky, 1959, S. 137). Eine Spra-
che selbst ist jedoch eine nicht abgeschlossene Menge (Chomsky, 1959, S. 137).
Aus dieser Denition von Chomsky und wie bereits vorher von Morris (1938)
festgehalten lassen sich zunächst die Ebenen Syntax und Semantik2 identi-
zieren, welche sich auch in Modellierungssprachen wiedernden. Die Syn-
tax einer Sprache speziziert die konzeptuelle Struktur, also deren Konstruk-
te, Eigenschaften und Verbindungen zueinander, während die Semantik den
Sprachkonzepten eine Bedeutung verleiht (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 68f.).
Bei einer natürlichen Sprache wie Englisch oder Deutsch ndet sich ein ho-
hes Maß an semantischer Mehrdeutigkeit für ein und dasselbe Sprachkon-
strukt, sogar in dem selben Kontext (González Pérez u. Henderson-Sellers,
2008, S. 12). Außerdem können natürliche Sprachen als linear charakterisiert
werden. Dies bedeutet, dass nicht-lineare Konstrukte (z.B. eine Tabelle) line-
ar verarbeitet werden müssen, um sie zu kommunizieren (González Pérez u.
Henderson-Sellers, 2008, S. 12).
1 Im Speziellen betrit dies nicht die Datenebene, sondern viel mehr die Konzeptebene.
2 Morris (1938) nennt in diesem Zusammenhang noch die Pragmatik als Grundlage seiner
Zeichenlehre.
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5.2.2 Modellierungssprachen
Im Gegensatz zu natürlichen Sprachen lassen Modellierungssprachen derarti-
ge Variationen nicht zu. Sie besitzen eine höhere Stringenz, welche in einem
Korsett aus Regeln eingebettet und idealerweise frei von Redundanzen sind
(Figas et al., 2015a, S. 650). Die UML beispielsweise repräsentiert einen Stan-
dard3 im Software Engineering, ist Teil des Model Driven Architecture (MDA)4-
Ansatzes der OMG und stellt eine weitere Abstraktion oberhalb von gängigen
Programmierhochsprachen (z.B. Java der C++) dar (Soley, 2000, S. 4). Sie ist ei-
ne generische objektorientierte Modellierungssprache und ist in der Lage sich
selbst durch Klassendiagramme zu beschreiben. Das ist eine rekursive Sicht,
die es erlaubt die UML dafür zu nutzen, fast alles durch sie (z.B. in Form einer
Klasse) zu beschreiben (González Pérez u. Henderson-Sellers, 2008, S. 13). Die-
ser Umstand macht diese Modellierungssprache zwar mächtig, aber erfordert
gleichzeitig auch ein hohes Maß an Abstraktion, denn bei einer Beschreibung
eines (realen) Objekts durch eine Klasse, gehen Informationen zu diesem Ob-
jekt verloren. Sollte wie für die UML intendiert mit Hilfe von Ansätzen aus dem
MDSD plattformspezischer Code aus Modellen generiert werden, sind die
Möglichkeiten dieses one-size-ts-all-Ansatzes begrenzt. Die Interoperabilität
und Portabilität sind also eingeschränkt, da die UML nicht über die Codeebe-
ne hinaus abstrahiert und semantische Zuordnungen von Modellbestandtei-
len zu Quellcode sogar innerhalb eines Teams voneinander abweichend sein
können (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 55f.). Die Sprachkonstrukte und Konzepte
der jeweiligen Programmiersprache sind teilweise so verschieden, dass dieser
Ansatz nicht mehr tragfähig ist, ohne einen erhöhten Aufwand in die Zuord-
nung von UML- zu Programmier-Sprachkonstrukt (z.B. mit Hilfe der Object
Constraint Language (OCL)) zu investieren und anschließend die fehlenden
Informationen, die durch das Modellieren entstanden sind, im Code manuell
zu ergänzen (Stahl u. Völter, 2006, S. 12). Dabei handelt es sich vornehmlich
um Informationen oder Regeln, die bedingt durch den Beschreibungskontext
des Modells relevant sind. Folglich ist der Anteil an Quellcode sehr klein, der
direkt aus den Diagrammen der UML generiert werden kann, verglichen mit
der Gesamtmenge an Quellcode einer Software (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 56).
Auch wenn diese Form des Informationsverlustes bei allen Modellierungstä-
3 In zweifacher Hinsicht: Sowohl durch ihre Verbreitung in der Disziplin, als auch durch eine
ozielle Standardisierung als ISO-Norm (OMG, 2011).
4 Nach González Pérez u. Henderson-Sellers sind Model Driven Engineering (MDE) und
Model Driven Development (MDD) als weitere sehr eng verwandte Akronyme zueinander
zu betrachten, wobei es sich bei MDE um den am meisten generischen Begri für das Object
Management Group (OMG)-spezische Konzept MDA handelt (González Pérez u. Henderson-
Sellers, 2008, S. 65). MDD ist dabei ein Synonym für Model Driven Software Design (MDSD).
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tigkeiten vorzunden ist, gibt es Typen von Modellierungssprachen, die für
diesen Verlust weniger anfällig sind. Dies liegt unter anderem daran, dass
sie für einen bestimmten Zweck innerhalb eines denierten Kontexts erstellt
werden. Als Teil des MDSD-Ansatzes sind sie weniger expressiv, dadurch aber
spezischer in der Anwendung (Fowler, 2010, S. 27).
5.2.3 Domänenspezische Modellierungssprachen
Bei diesen Typen von Sprachen, den sogenannten domänenspezischen Mo-
dellierungssprachen (engl.: DSML5), liegt eine Domäne zu Grunde, für die die
Sprachen deniert werden, um sie dort möglichst eektiv nutzen zu können.
Hierzu wird das Abstraktionslevel angehoben, um Lösungen zu Problemen
zu erstellen, die direkt Konzepte und Regeln der spezischen Problemdomä-
ne nutzen und sie in eine Lösungsdomäne übertragen (siehe Abbildung 296)
(Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 15). So wird eine zusätzliche Flexibilität gewon-
nen, indem die Problemlösung zunächst in Form eines domänenspezischen
Modells vorliegt, dieses mit Hilfe eines oder mehrerer Generatoren konkre-
tem Quellcode zugeordnet wird, was schließlich zu ausführbarem Code führt
(Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 15). Abbildung 30 veranschaulicht diesen Zusam-
menhang.
Abbildung 29: Problem- und Lösungsdomäne im Kontext von DSM
5 Dieser Begri existiert um eine vornehmlich grasche oder textuelle Sprache, also das
Werkzeug von DSM zu betiteln. Der Begri DSM hingegen, wurde geprägt von Juha-Pekka
Tolvanen und beschreibt das dahinter liegende Prinzip (Kelly u. Tolvanen, 2008). Im Unter-
schied zu einer DSML wird eine Domain-Specic Language (DSL) hauptsächlich mit textuel-
len domänenspezischen Sprachen in der Literatur assoziiert auch wenn die Akronyme für
grasche und textuelle Sprachen häug als Synonym verwendet werden (Stahl u. Völter,
2006; Fowler, 2010).
6 In ähnlicher Darstellung bereits veröentlicht in Bartel et al. (2017b, S. 1502).
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Dies führt dazu, dass Entwicklungsschritte, die im „klassischen“ Software
Engineering notwendig sind, wie beispielsweise die Architektur einer Soft-
ware, in den Hintergrund rücken und man sich stattdessen auf die problemlö-
sende Benutzung einer domänenspezischen Modellierungssprache konzen-
trieren kann. Damit ist deren Nutzung nicht mehr nur für Personen möglich,
die mit den technischen Details vertraut sind, sondern auch für jene geeignet,
die sich als Domänenexperten bezeichnen würden (Kelly u. Tolvanen, 2008,
S. 22). Sie erstellen Modelle mit aus der Domäne vertrauten Begrien und
Regeln, die direkt weiter verarbeitet werden können. Außerdem verstecken
DSMLs Komplexität und unterstützen „technische Entwickler, Programmierer
und weniger erfahrene Entwickler dabei, eektiv Software zu entwickeln“
(Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 31, eigene Übersetzung). Aus diesem Grund ist
die Entwicklungszeit von Applikationen, die mit einer DSML erstellt werden,
wesentlich kürzer, im Gegensatz zu generischen Sprachen wie der UML, bei
der das Modell manuell verarbeitet werden muss (siehe Abbildung 30) (Kelly
u. Tolvanen, 2008, S. 14) (Stahl u. Völter, 2006, S. 13). Der Zuwachs an Produk-
tivität wird dabei auf einen Bereich zwischen 300-1000 Prozent7 geschätzt,
verglichen mit einem Einsatz von generischen Modellierungssprachen oder
manuellem Programmieren (Kelly u. Tolvanen, 2000; Tolvanen u. Kelly, 2016;
Weiss u. Lai, 1999).
Diesem Vorteil gegenübergestellt werden muss der Aufwand, der für die
vollständige Entwicklung einer adäquaten DSML notwendig ist (z. B. López-
Fernández et al. (2016, S. 101f.)). Dieser wird im unternehmerischen Bereich
anfangs als höher eingeschätzt im Vergleich zu einem Einsatz von generi-
schen Modellierungssprachen, sinkt jedoch schon nach kurzer Zeit durch das
stetige Lernen der Anwendung der Sprache durch deren Anwender (Kelly u.
Tolvanen, 2008, S. 32).
Weiterhin können DSML dazu beitragen, die Softwarequalität zu steigern,
da ein erhöhtes Maß an Automation bei der Transformation von derartigen
Modellen in Quellcode auftritt (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 14) (Stahl u. Völ-
ter, 2006, S. 13). Diese bedienen sich dabei Korrektheitsregeln, die direkt aus
der Domäne stammen und es erschweren, Modelle mit schlechten oder unzu-
7 Kelly u. Tolvanen berichten beispielsweise über einen Produktivitätszuwachs bei der Ap-
plikationserstellung für Nokia von 1000 Prozent zu vorherigen manuellen Praktiken (Kelly
u. Tolvanen, 2000; Tolvanen u. Kelly, 2016). Vermutlich aus Datenschutzgründen ist jedoch
unklar wie diese manuellen Praktiken vor der Einführung von DSM konkret ausgestaltet
waren und an welchen Punkten Veränderungen vorgenommen wurden. Ebenso kann nicht
bewertet werden, welche bedarfsspezischen Anpassungen an der DSML nach Einführung
vorgenommen werden mussten und wie diese in Sachen Produktivität zu bewerten waren.
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Abbildung 30: Übergang von Domänenidee bis zum fertigen Produkt - Traditionel-
le Softwareentwicklung und DSM im Vergleich (Kelly u. Tolvanen,
2008, S. 16)
lässigen Spezikationen zu erstellen (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 27). Kelly u.
Tolvanen formulieren diese These unterstützend:
„By automating the mapping from a problem domain to a soluti-
on domain we also reduce the risk of the implementation not corre-
sponding to the solution specied in the problem domain“ (Kelly u.
Tolvanen, 2008, S. 27).
5.2.3.1 Abgrenzung zu MDSD
Bei DSM wird also darauf abgezielt, direkt aus einem oder mehreren vorhan-
denen Modellen automatisiert Code zu generieren. Dabei wird DSM als eine
Instanz von MDSD gesehen (Tolvanen u. Kelly, 2016). Das Ergebnis von MDSD
ist zwar dasselbe, jedoch unterscheidet der Ansatz sich von DSM vor allem dar-
in, dass „model transformations normally mean that during each step devel-
opers extend the automatically produced models with further details“ (Kelly
u. Tolvanen, 2008, S. 57).
Ebenso entfällt beim DSM ein manuelles Editieren des aus dem Modell ge-
nerierten Codes, was weitere Fehler im Vorfeld vermeiden kann und damit
beispielsweise in einem unternehmerischen Umfeld Kosten für die Fehlerkor-
rektur einsparen kann (Tolvanen, 2005, S. 18). Dies setzt jedoch eine entspre-
chende Korrektheit der Generatoren voraus, die für die Codegenerierung zu-
ständig sind. Werden dennoch Fehler in dem generierten Code gefunden, kön-
nen diese bedingt durch das in der Verarbeitungsstruktur vorherrschenden
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Separation of Concerns (SoC)-Prinzip8 (Dijkstra, 1982, S. 60.) einfacher beho-
ben werden, was langfristig eine bessere Wartbarkeit und ein transparentes
Änderungsmanagement ermöglichen (Stahl u. Völter, 2006, S. 13).
5.2.3.2 Erweiter- und Anpassbarkeit
Sollten während des Einsatzes einer DSML dennoch innerhalb der Domäne
valide Spezikationen auftauchen, die bei der Erstellung der Sprache nicht
berücksichtigt wurden, muss die Sprache entsprechend erweitert werden (ein-
mal denierte Spezikationen lassen sich jedoch für unterschiedliche Pro-
blemlösungen wiederverwenden). Für die UML stellt eine derartige Erweite-
rung jedoch eine Herausforderung dar, weshalb UML-Prole (Kecher u. Sal-
vanos, 2015, S. 435.) Abhilfe schaen können. UML-Prole erweitern die all-
gemeine UML um generische Einschränkungen einer Domäne, also weitere
Elemente, Stereotypen oder domänenspezische Einschränkungen mit OCL
(Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 58). Ein bekanntes und verbreitetes Beispiel ei-
nes Prols stellt die Systems Modeling Language (SysML) dar (Burger, 2014, S.
250f.). Jedoch sind UML-Prole nur für Einsatzzwecke gedacht, die sehr nah
an der generischen UML liegen, da sonst das Mapping von generischer Spra-
che zu spezischen Konzept mit ähnlichem Aufwand, wie bereits oben für die
UML beschrieben, verbunden wäre (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 58).
Beim DSM können also nur die Konzepte instanziiert werden, die bei der
Spracherstellung berücksichtigt wurden (Gabrysiak et al., 2011). In diesem
Zusammenhang spricht Fowler von einer limitierten Expressivität, die jedoch
mit einer leichteren Erlernbarkeit, bedingt durch den Domänenfokus, im Ver-
gleich zu einer generischen Sprache einhergeht (Fowler, 2010, S. 27) und for-
muliert: „The domain focus is what makes a limited language worthwile“
(Fowler, 2010, S. 28). Dieser Umstand erlaubt ebenso eine starke und vor al-
lem frühe Einbindung von Domänenexperten bei der Erstellung einer solchen
Sprache. In dem Fall fungiert eine DSML nicht nur als das zu erstellende und
problemlösende Artefakt für eine spezische Domäne, sondern vielmehr auch
als eine einheitliche Terminologie, was für eine Vermeidung von Missver-
ständnissen in der Kommunikation unabdingbar ist (Rupp, 2009).
Die Abbildung 31 vergleicht domänenspezische Modellierungssprachen
mit weiteren Sprachtypen im Hinblick auf die Anzahl an Sprachelementen,
Abstraktionsgrad der Sprache und die Anzahl verschiedener Anwendungsge-
biete (dargestellt durch die Größe der einzelnen Kreise). Durch einen relativen
8 In diesem Fall bezieht sich das SoC-Architekturprinzip auf die strukturelle Unterteilung von
Modell und Generator sowie die jeweils dazugehörigen Subeinheiten, welche jeweils nur
für einen einzelnen Aspekt verantwortlich sind.
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Vergleich wird deutlich, wie stark die limitierte Expressivität im Vergleich zu
generischen Modellierungssprachen ist bei gleichzeitig kleiner Anzahl an Ele-
menten einer DSML.
Abbildung 31: Relativer Vergleich domänenspezische Modellierungssprachen mit
weiteren Sprachtypen (auf Basis von Kleppe (2009, S. 32))
5.3 bestandteile von domain-specific modeling
Im Folgenden soll näher auf die Bestandteile von DSM eingegangen werden,
um ein besseres Verständnis dafür zu bekommen, welche Aspekte bei der Er-
stellung einer derartigen Sprache Berücksichtigung nden sollen und wie sich
eine DSML in das Konzept von DSM eingliedern lässt. Nach Kelly u. Tolvanen
handelt es sich bei den Bestandteilen, die DSM ausmachen, um die Sprache
(DSML) bzw. dazugehörige Modelle, Generatoren, welche die Modelle umset-
zen, und das Domain Framework, in welches der generierte Code eingebettet
wird (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 68, S. 341).
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5.3.1 Sprache
Wie bereits angedeutet, lassen sich die Bestandteile Syntax (Modellierungs-
konzepte, ihre Eigenschaften und Verbindungen zueinander (Kelly u. Tolva-
nen, 2008, S. 68)) und Semantik (Bedeutung der Modellierungskonzepte) bei
Sprachen identizieren. Eine DSML lässt eine weitere Unterteilung in die zwei
Typen abstrakte und konkrete Syntax zu (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 68; Clark
et al., 2004).
5.3.1.1 Konkrete Syntax
Bei einer konkreten Syntax handelt es sich um einen Formalismus in Form
einer Notation, welcher eine visuelle Schnittstelle für den Anwender einer
DSML herstellt (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 70; Stahl u. Völter, 2006, S. 57).
Kelly u. Tolvanen geben an, dass die Konstrukte eine Kombination aus gra-
schen (Formen und Symbole) und textuellen (wohldenierte Kontrollstruktu-
ren, für Text oder weitere Kontrollstrukturen) Elementen darstellen, welche
durch den Nutzer zur Modellierung kombiniert und parametrisiert werden
können (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 70). Dabei können Text, Graken, Tabel-
len oder Matrizen gängige Möglichkeiten der Darstellung sein (Völter et al.,
2013, S. 26; Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 70; Stahl u. Völter, 2006, S. 57). Eben-
falls sind Kombinationen der Darstellungstypen möglich (Völter et al., 2013, S.
26; Millett u. Tune, 2015). Dabei sollte für jedes Domänenkonzept genau eine
nicht redundante und adäquate Darstellungsform gewählt werden. Dies be-
deutet, dass der Wiedererkennungswert für Anwender der Sprache dadurch
gesteigert werden soll, indem die visuelle Notation an das Domänenkonzept
angelehnt ist und jede Notation nur genau ein Domänenkonzept repräsentiert
(Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 70).
Ein Beispiel für eine textuelle und grasche Repräsentation stellt Abbil-
dung 32 dar. Der obere Teil der Abbildung widmet sich der textuellen9 Darstel-
lung einer konkreten Syntax, welche zur rollenbasierten Rechtevergabe für
die Ausführung von Operationen innerhalb eines Systems entwickelt wurde
(Strembeck u. Zdun, 2009, S. 1276). Der untere Teil veranschaulicht eine DSML
grasch10, mit der Benutzerschnittstellenkonzepte eines Auto-Infotainments-
ystems dargestellt werden können. Letztere erlaubt nicht nur die Logik eines
solchen Systems mit domänenspezischen Konzepten (Buttons, Displays und
Menüs) zu nutzen, sondern auch dynamische Abfolgen zwischen den Elemen-
9 Auszug aus Strembeck u. Zdun (2009, S. 1281).
10 Siehe http://www.metacase.com/cases/autoinfo.html, abgerufen am 26.01.2016
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ten grasch zu erstellen, aus denen plattformspezischer und auf dem Info-
tainmentsystem lauähiger Code generiert werden kann.
Abbildung 32: Beispiele für eine textuelle und grasche konkrete Syntax
5.3.1.2 Abstrakte Syntax und Metamodelle
Die abstrakte Syntax speziziert die (Daten-) Struktur der semantisch rele-
vanten Informationen einer DSML und deren grammatikalischen Regeln zur
Verknüpfung (Völter et al., 2013, S. 26; Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 68). Die
abstrakte Syntax einer DSML wird in einem Metamodell basierend auf einer
Domäne deniert. Die konkrete Syntax ist also eine Realisierung (Mapping
(Clark et al., 2004)) der abstrakten Syntax, wobei es zu einer abstrakten Syn-
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tax mehrere Ausprägungen von konkreten Syntaxen (entspricht Notationen)
geben kann (Stahl u. Völter, 2006, S. 57; Kleppe, 2009, S. 75f.). Dies wird deut-
lich, wenn man sich ein Beispiel vor Augen führt: Die Sätze Bob bietet Alice
ein Eis an und Alice wird ein Eis von Bob angeboten repräsentieren die glei-
che Aussage. Jedoch ist diese in beiden Sätzen unterschiedlich repräsentiert,
d.h. beide Sätze besitzen eine unterschiedliche Notation. Die abstrakte Syn-
tax beider Sätze ist jedoch identisch und deniert die dahinter liegende, für
den Leser nicht unmittelbar ersichtliche Satzstruktur, welche üblicherweise
in Metamodellen festgehalten wird.
Folgt man der Denition von Clark et al., handelt es sich bei einem Me-
tamodell allgemein um ein Modell einer Modellierungssprache, welches die
Modellierungssprache auf einer abstrakteren Ebene beschreibt, als sie selbst
es tut (Clark et al., 2004, S. 19). Aus objektorientierter Sicht, könnte man also
von einer Klasse-Objekt-Beziehung sprechen, bei der die Klasse alle Eigen-
schaften und Beziehungen allgemein beschreibt und ein Modell ein konkre-
tes Objekt bzw. Instanz dieser Klasse bildet (González Pérez u. Henderson-
Sellers, 2008, S. 17). In der Literatur sind weitere Eigenschaften zu nden, wie
sich Metamodelle von Modellen abgrenzen lassen, und qualitative11 Kriterien,
die für Metamodelle gelten sollen (Clark et al., 2004, S. 19; González Pérez u.
Henderson-Sellers, 2008, S. 17; Flatscher, 2002, S. 324; Atkinson, 1999, S. 24;
Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 76; Bertoa u. Vallecillo, 2010, S. 4.; Seidewitz, 2003,
S. 26.):
• Ein Metamodell muss in der Lage sein, die abstrakte Syntax einer Spra-
che sowie deren Semantik zu beschreiben.
• Ein Metamodell soll für die Erstellung eines Modells anleiten (z. B. durch
Verwendung einschlägiger und prägnanter Begrie aus der Domäne,
ohne sprachliche Veränderungen, wie Tilgung, Verzerrung oder Gene-
ralisierung (Rupp, 2009, S. 120.; Bandler u. Grinder, 1994)), unnötige
Details vor dem Benutzer verstecken, aber trotzdem alle relevanten Mo-
dellierungskonzepte der Domäne erfassen.
• Modellierungskonzepte einer Domäne sollen in einem Metamodell red-
undanzfrei und mit möglichst wenigen strukturellen Indirektionen (z. B.
11 Hierbei ist zu beachten, dass eine Messbarkeit eines Kriteriums nicht immer objektiv er-
folgen kann. Subjektive Kriterien, wie die Verständlichkeit, was für Metamodelle gelten
soll, sind abhängig von einer entsprechenden Einschätzung durch den Benutzer. Ohnehin
stellen derartige weiche Faktoren kein unmittelbares Qualitätsmerkmal nur für DSML dar,
sondern besitzen ein höheres Maß an Allgemeingültigkeit.
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unnötige Abstraktion durch zusätzliche Vererbung) beschrieben und
verwendet werden und dabei unterstützen, aus den daraus erstellten
Modellen Software generieren zu können.
• Ein Metamodell muss in einer Metamodellarchitektur eingebettet sein.
Darunter verstehen Clark et al. eine Beschreibung eines Metamodells
durch ein weiteres Modell, das Meta-Metamodell. Dies ist in der Lage,
alle Instanzen eines Metamodells durch ein Meta-Metamodell und zu-
dem sich und seine Elemente selbst durch Instanzen zu beschreiben12.
Die Abbildung 33 illustriert diese Dualität an einem Beispiel für die UML.
Darin wird die Beziehung zwischen Klassen und Attributen mit Hilfe ei-
nes Klassendiagramms beschrieben und gleichzeitig die innere Struktur
des Konzepts Attribut (engl. Property) innerhalb einer Klasse deniert.
Abbildung 33: Beziehung zwischen Klasse und Attribut in einem Meta-Metamodell
(Auszug aus OMG (2014, S. 42))
• Metamodelling, also die Wissenschaft und das Erstellen eines Metamo-
dells und dessen Instanzen, ist die Art zu modellieren, bei der der Input
(Metamodell) den selben Typ wie der Output (Modell) besitzt. Nach die-
ser These wäre also jede (generische) Modellierungssprache (z. B. die
UML) für sich wieder ein Metamodell bezogen auf eine konkrete An-
wendung dessen (z. B. um ein Kundenverwaltungssystem zu modellie-
ren). Dabei ergibt sich eine rekursive Struktur, deren Tiefe nur durch
die zunehmende Komplexität begrenzt wird. Ebenso ist eine begriiche
Unschärfe zu beobachten, die sich vor allem in der Anwendung einer
Metamodellarchitektur zeigt.
Die Tabelle 16 fasst dieses hierarchische Modell beispielhaft für die UML zu-
sammen, um die einzelnen Abstraktionsstufen der dabei entstehenden Meta-
modellarchitektur besser voneinander abgrenzen zu können. Es handelt sich
dabei um das von der OMG als Standard entwickelte Meta Object Facility
(MOF)13 (OMG, 2014). Die oben erwähnte begriiche Unschärfe rührt daher,
12 Seidewitz führte für Meta-Metamodelle aufgrund ihrer Selbstbeschreibungsfähigkeit im
Bezug auf Metamodelle den Begri reexives Metamodell ein (Seidewitz, 2003, S. 29).
13 Für diese Arbeit soll das Akronym MOF verwendet werden, wohl wissend, dass ab UML 2.0
der Standard überarbeitet wurde und die neue Bezeichnung Meta Object Facility 2 (MOF2)
trägt (OMG, 2014).
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dass wie Atkinson beschreibt, der Begri meta sowohl absolut (Bezeichnung
einer Stufe) als auch relativ (Beziehung zur darüber- oder darunterliegenden
Stufe) verwendet wird, um einzelne Abstraktionsstufen zu benennen (Atkin-
son, 1999, S. 23). Zur Vermeidung von Verwechslungen werden in dieser Ar-
beit alle Stufen über ihre Nummer M0 bis M3 bezeichnet. Eine weitere Klar-
stellung muss für die Bezeichnung des MOF als ein Meta-Metamodell erfolgen.
Die OMG ist von dieser ursprünglichen Betitelung abgewichen und bezeichnet
MOF nun, entgegen der weitläugen Nennung, als ein Metamodell für die UML
(OMG, 2011, S. 17).
Stufe Repräsentation Beispiel
M3 Meta-Metamodell (MOF) Das Modellierungskonzept Klasse be-
sitzt (lokale) Attribute.
M2 Metamodell (UML) Klasse mit Attribut.
M1 Model Klasse Person mit Attribut groesse.
M0 (Benutzer-)Daten Objekt p der Klasse Person Attribut-
wert 190 des Attributs groesse.
Tabelle 16: Abstraktionsstufen einer MOF Metamodellarchitektur (angelehnt an
OMG (2014) bzw. Atkinson (1999, S. 24f.))
Zwischen den einzelnen Abstraktionsstufen bestehen paarweise explizite
instance-of -Beziehungen (Atkinson, 1999, S. 22; González Pérez u. Henderson-
Sellers, 2008, S. 42). Präziser formuliert, muss jedes Element einer Stufe n ge-
nau eine Instanz eines Elements der Stufe n+1 sein (OMG, 2011, S. 17). Von
Stufe zu Stufe nimmt die Abstraktion ab, beginnend bei der Stufe mit der
höchsten Abstraktion, der MOF (M3). Bei Letzterer handelt es sich um objekt-
orientierte Modellierungskonzepte wie beispielsweise Klassen, Assoziationen
oder Attribute, die für das Modellieren eines UML-Metamodells genutzt wer-
den können (OMG, 2014, S. 27.). Kelly u. Tolvanen geben an, dass dieses Typ-
und Instanzmapping, also die implizite Zuordnung von Elementen aus M3 zu
deren Verwendung in M2 bei Menschen intuitiv geschieht, da man sonst nicht
in der Lage wäre, darunterliegende Abstraktionsstufen auf Anhieb zu verste-
hen (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 76). Die darunterliegende Stufe M2 besteht
aus einem oder mehreren Metamodellen, die mit den Modellierungskonzep-
ten aus M3 deniert werden. Die Stufe M1 ist eine konkrete Klasse, die einen
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Kontextbezug besitzt. Eine weitere Stufe tiefer, in M0, nden sich schließlich
die zustandsbehafteten14 Objekte einer Klasse.
Dieses vierschichtige MOF Architekturmodell lässt sich auch auf weitere
Anwendungsgebiete außerhalb der UML übertragen. Die Literatur zeigt eine
Vielzahl an Anwendungsfeldern, jedoch wird angenommen, dass es mindes-
tens dieser vier Schichten bedarf „to integrate the modeling of the usage and
evolution of systems“ (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 75). Die oberste Schicht (M3)
muss dabei immer das Prinzip der Selbstbeschreibung erfüllen (OMG, 2011, S.
18). Die Tabelle 17 zeigt beispielhaft zwei weitere bekannte Formalismen für
Metamodelle sowie deren interne Repräsentationen.
Stufe SQL XML
M3 Relationales Modell und Tu-
pellogik
XML Schema Sprache
M2 SQL-Syntax und Semantik XML-Schema
M1 Elemente aus DDL, DML, DCL
in Programmiersprachen, Do-
kumenten oder Routinen
XML-Dokumente
M0 Abhängig von DBS und Einbet-
tung z. B. gerichteter Graph
(für DDL)
Baumstruktur (DOM/SAX) aus
XML-Elementen
Tabelle 17: Beispielhafte Metamodell-Formalismen für SQL und XML
Diese Annahmen und das vierschichtige Architekturmodell treen auch
für den Bereich der (graschen) DSML zu.
5.3.1.3 Constraints bei der abstrakten Syntax
Der wesentliche Beitrag der abstrakten Syntax zu einer DSML ist die Deniti-
on von Regeln, die direkt aus der Domäne abgleitet werden (Kelly u. Tolva-
nen, 2008, S. 69). Sie geben einen Rahmen dafür, wie Modelle, also konkrete
Instanzen des Metamodells, umgesetzt werden können und begrenzen damit
aktiv den durch die Domäne bereits begrenzten Freiraum bei der Erstellung
von Modellen (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 69). Somit denieren sie gültige
Werte, welche Beziehungen zwischen Modellierungskonzepten auftreten und
wie bestimmte Modellierungskonzepte angewendet werden. Dafür kann, wie
bereits erwähnt, eine eigens dafür entwickelte domänenspezische Sprache
14 Hier wird das Verständnis zu Grunde gelegt, dass unter dem Zustand eines Objekts zu einer
Klasse, die Belegung der Attribute mit Attributwerten verstanden wird.
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eingesetzt werden, die OCL (Combemale et al., 2017, S. 33). Kelly u. Tolvanen
unterscheiden dabei zwei Typen von Regeln, die bei einer Erstellung einer
DSML berücksichtigt werden sollen (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 69, S. 251f.):
• Korrektheits- und Konsistenzregeln: Die Korrektheits- und Konsistenz-
regeln zielen vor allem auf die syntaktische Fehlerfreiheit von Modellen
ab. Diese können direkt aus der Domäne stammen und damit auch als
Domänenregel fungieren.
Beispiel: In einem UML-Klassendiagrammen muss für jede Methode
eine der Sichtbarkeiten public, private, protected oder package deniert
werden.
• Domänenregeln: Bei den Domänenregeln handelt es sich - wie der Na-
me bereits intendiert - um Regeln, die eine Domäne in einer Modell-
sicht widerspiegeln und damit die Grenzen der Domäne in einem Mo-
dell abbilden. Dabei können sie gültige Werte denieren, Beziehungen
zwischen Modellierungskonzepten festlegen und wie bestimmte Kon-
zepte im Modell zur Anwendung kommen.
Beispiel: In einer DSML, mit der es möglich ist, ein elektrisches Garagen-
tor zu steuern, wäre es denkbar, die folgende Domänenregel vorzun-
den:
Solange der Motor läuft, welcher für das Önen und Schließen des Gar-
agentors verantwortlich ist, muss eine rote Signallampe blinken.
Aus dem Beispiel lässt sich folgern, dass die Domänenkonzepte Mo-
tor (-steuerung) und Signallampe eine Abhängigkeit (z. B. in Form ei-
ner wenn-dann-Beziehung) besitzen, die entsprechend bei der Modellie-
rung einießen muss. Fehlt dieser Teil und die Regel wird somit verletzt,
muss der Benutzer entsprechend darüber in Kenntnis gesetzt werden,
entweder als Ergebnis einer Überprüfung während des Modellierens
oder spätestens bei dem Generieren von Quellcode durch einen Genera-
tor (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 252). Der Vorteil, den eine Domänenspe-
zität im Vergleich zur UML oder selbst zu UML-Prolen bietet, ist die
Anwendbarkeit von Domänenregeln, die über schlichte Korrektheits-
und Konsistenzregeln hinaus gehen und damit in erhöhtem Maße zur
semantischen Korrektheit eines Modells beitragen können (Dalgarno u.
Fowler, 2008, S. 5). Wie man sieht, könnte es sich bei dieser Regeltypo-
logie auch um nichtfunktionale Anforderungen (Rupp, 2009) im Sinne
einer Sicherheitsanforderung handeln, die sich direkt aus der Domäne
ergeben und an das ausführende System gestellt werden. Folgern lässt
sich daraus deren Wichtigkeit für die Erstellung einer DSML.
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Für beide Typen von Regeln muss für jede einzelne konkrete Regel ent-
schieden werden, wie damit bei einem Regelverstoß umgegangen wird. Re-
gelverstöße können beispielsweise nur temporär auftreten, also während des
Modellierens. Bezogen auf das oben genannte Beispiel eines UML-Klassen-
diagramms, in dem jede Methode mit einer der Sichtbarkeiten belegt werden
muss, würde dies bedeuten, dass während oder nachdem der Methodenname
vom Benutzer eingegeben wird, die Sichtbarkeit noch nicht verfügbar sein
muss. In diesem Moment bendet sich das Modell laut Regeldenition in ei-
nem nicht konsistenten Zustand, der temporär ist, sofern der Benutzer die
fehlende Sichtbarkeit noch ergänzt. Dieser Umstand hat also zur Folge, dass
nicht alle Regeln nach einer atomaren Veränderung des Modells durch den Be-
nutzer zur Überprüfung auf das Modell angewandt werden können, da deren
Anwendung zu Fehlhinweisen führen würde, die für den Benutzer verwirrend
sein können. Vielmehr müssen grundlegende Regeln deniert werden, die ef-
zient überprüfbar sind und nicht anfällig sind für mögliche temporär inkon-
sistente Zustände des Modells. Ein Beispiel hierfür ist, eine Mehrfachverer-
bung innerhalb eines UML-Klassendiagramms für einen bestimmten Kontext
(z. B. mit Hilfe von UML-Prolen) auszuschließen (Dalgarno u. Fowler, 2008, S.
4f.). Bei einem Versuch mehr als eine Generalisierungsbeziehung zu erstellen,
ausgehend von einer Klasse hin zu einer anderen, würde das Verletzen dieser
Regel zu einem Hinweis für den Benutzer führen. Ebenfalls wäre es denkbar
mit default-Werten zu arbeiten, so dass bei einer fehlenden Benutzereingabe
automatisch vorher denierte Standardwerte ergänzt werden.
Regeln sind generell wie eine Whitelist zu betrachten. Dies bedeutet, dass
nur das in einem Modell erlaubt ist, was speziziert ist, mit dem Ziel, die
Handhabbarkeit von Regeln, in Bezug auf ein inkrementelles Erstellen und
anschließendes Testen, zu verbessern (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 252). An-
ders verhält sich dies beispielsweise in der UML: „things are already allowed
and then we start adding extra rules to override those already dened in the
standard metamodel“ (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 252).
5.3.2 Modelle
Obwohl Modelle die Manifestation dessen sind, was in der Denition der
DSML festgelegt wurde und damit implizit zu einer DSML gehören, so sprechen
Kelly u. Tolvanen diesem Bestandteil von DSM aufgrund deren Charakteristi-
ken eine wichtige und explizit erwähnenswerte Rolle zu. Denn Modelle im
Kontext von DSM unterscheiden sich von anderen Modellen vor allem dar-
in, dass Modellierende direkt mit den Konzepten der Domäne arbeiten und
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dabei Systeme strukturell oder verhaltensorientiert modellieren (Kelly u. Tol-
vanen, 2008, S. 77). Außerdem zeichnen sich Modelle im Vergleich zu anderen
Modellen in diesem Kontext durch weitere typische Eigenschaften aus, wie
die Formalität, den höheren Grad an Abstraktion im Vergleich zur Program-
mierebene und die Orientierung an der Domäne, vor allen Dingen an deren
Regeln (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 77). Darüber hinaus sehen Kelly u. Tolva-
nen im Entwicklungsprozess einer DSM-basierten Lösung in Modellen viele
Vorzüge. Sie sind neben einem Mittel der Kommunikation eine Chance, früh
mit dem Testen von Anwendungen anzufangen und damit spät erkannte Feh-
ler zu vermeiden, denn die Entwicklung einer DSM-basierten Lösung erfordert
ein hohes Maß an iterativ und inkrementellem Vorgehen (Kelly u. Tolvanen,
2008, S. 78). Die Möglichkeit des frühen Testens gilt gleichermaßen sowohl für
die Denition der Sprache, als auch für die damit verbundene Entwicklung
des nachgelagerten Generators, welcher mit der DSML entwickelte Modelle in
Code umsetzt. Außerdem sehen Kelly u. Tolvanen einen Vorteil darin, dass
das Debuggen hauptsächlich auf Modellebene von statten geht, was bedeu-
tet, dass Modelle in DSM dem Quellcode in herkömmlichen Softwareprojekten
entsprechen und in gewisser Weise ersetzen (Stahl u. Völter, 2006, S. 16). Zu-
dem erlaubt der Einsatz von Modellen, welche auf einer DSML basieren, dass
mehrere, zielgruppenspezische Notationen für die Modellierung angeboten
werden können, welche beispielsweise auch für unterschiedliche Teile eines
zu generierenden Systems verwendet werden und damit verschiedene Bau-
steine repräsentieren können (Tolvanen u. Kelly, 2010, S. 3). Dabei ist nach
Kleppe zu erwähnen, dass textuelle Modelle sich von graschen Modellen un-
terscheiden und zwar in der Art und Weise, wie die jeweiligen Tools die Mo-
dellerierung unterstützen: Tools, mit denen textuelle Modelle erstellt werden
können, fokussieren auf die Notation einer DSML, um Sprachentwickler dabei
zu unterstützen Scanning- und Parsing-Regeln festzulegen (Kleppe, 2009, S.
42). Bei graschen Modellen, so Kleppe, liegt der Fokus der Tools hingegen
auf der abstrakten Syntax, die den Sprachentwickler unterstützen, Editoren
zu entwickeln, welche gemäß der abstrakten Syntax nur die Erstellung von
syntaktisch validen Modellen erlauben (Kleppe, 2009, S. 42).
5.3.3 Generatoren
Im DSM-Ansatz werden Generatoren dafür verwendet, auf einer DSML basie-
rende Modelle in Quellcode zu transformieren, der anschließend entweder
interpretiert oder kompiliert wird, ohne ein manuelles Editieren durch Ent-
wickler zu erfordern (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 79f.). Im Gegensatz zu ei-
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nem MDSD-Ansatz wird im DSM neben den statischen Strukturen, wie bei der
UML15, auch Verhalten modelliert und anschließend generiert. Dabei hat ein
Generator die Aufgaben, auf ein oder mehrere Modelle zuzugreifen, (ggf. un-
ter Einbezug von Metadaten16) diese zu durchlaufen, dabei Daten aus Mo-
dellen zu extrahieren und die gewonnen Daten so zu kombinieren, dass dar-
aus Code für das Domain Framework generiert werden kann (Kelly u. Tol-
vanen, 2008, S. 80f.). Dieser Prozess, bei dem ein oder mehrere Modelle als
Input für einen Generator dienen und Letzterer daraus Text (meist Quellcode
oder aber auch Kongurationsdateien, Dokumentation etc.) erzeugt, wird als
model-to-text (M2T) Transformation bezeichnet und stellt die am häugsten
eingesetzte Transformationsart im Kontext von DSM dar (Combemale et al.,
2017, S. 176). Dem gegenüber gestellt stehen model-to-model (M2M) Transfor-
mationen, welche sich im Input für einen Generator nicht von M2T-Trans-
formationen unterscheiden, jedoch der Output des Generators ein oder meh-
rere Modelle sind (Combemale et al., 2017, S. 176). Sinn und Zweck letzterer
Art von Transformation kann beispielsweise die Vereinfachung eines Modells
in ein weiteres Modell sein, welches beispielsweise anschließend durch ei-
ne M2T-Transformation in Quellcode übersetzt wird. Ein Beispiel für diese
Art der Transformation stellt die Überführung eines abstrakten Klassenmo-
dells in ein relationales Datenbankmodell dar, bei dem das Quellmodell mit
für die Datenbank relevanten Informationen, wie Primär- und Fremdschlüs-
sel, angereichert wird und damit ein neues, weniger abstraktes Zielmodell
entsteht (Pietrek u. Trompeter, 2007, S. 70f.). Eine weitere Unterscheidung be-
zieht sich nicht nur auf den Input und Output von Generatoren, sondern im
Falle einer M2T-Transformation auf die Art und Weise, wie der Generator de-
niert ist. Combemale et al. und Kleppe unterscheiden in Transformationen,
die auf einer Programmiersprache basieren, Template-basierte Sprachen ein-
setzen oder eine Kombination aus beiden verwenden (Combemale et al., 2017,
S. 180.; Kleppe, 2009, S. 151.).
Bei auf Programmiersprachen basierten Generatoren muss das Traversie-
ren des Modellinputs in einer festgelegten Reihenfolge erfolgen, da Variatio-
nen in der Reihenfolge zu verschiedenen Outputs führen können (Combema-
le et al., 2017, S. 180). Um eine denierte Reihenfolge einhalten zu können,
15 Die UML kann auch das Verhalten von Systemen oder deren Bestandteilen in Diagrammen
erfassen, jedoch ist hier die Menge an Diagrammen im Vergleich zu einem DSM basierten
Ansatz wesentlich höher, um Systemverhalten ausreichend zu spezizieren (Kelly u. Tolva-
nen, 2008, S. 82).
16 Beispielsweise können zu Metadaten gehören: Die Bildschirmposition von Modellierungs-
konzepten in einem Modell, Zeitpunkt der Erstellung, Modellversion oder Annotationen in
einem Modell (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 81).
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wird oftmals auf das Verhaltensmuster Visitor (Besucher) (Gamma et al., 1995,
S. 366.) zurückgegrien. Es erlaubt eine Unterteilung in Elemente, welche
in einem Modell vorkommen, und deren Besucher, die Operationen auf den
Modellelementen ausführen können und zwar ohne dabei bestimmte Opera-
tionen nur für bestimmte Klassenhierarchien zuzulassen. Jedoch gibt es eben-
so eine Variante, bei der das Visitor Design Pattern nicht manuell umgesetzt
werden muss, da ein Framework, wie Eclipse Modeling Framework (EMF) exis-
tiert, welches ein Application Programming Interface (API) für den Zugri auf
ein Inputmodell bereitstellt. Der Quellcodeauszug 1 zeigt hierzu ein Beispiel17.
In der ersten Phase wird das Modell model.smvcml18 unter Zuhilfenahme
der EMF API geladen, in der zweiten Phase ein Objektgraph aufgebaut und die
Modellelemente sequentiell traversiert und dabei Attribute und Methoden in
Zeichenketten erzeugt, um in der dritten Phase die in der Variable code be-
ndlichen Daten mit Hilfe eines File-Streams in eine Java Datei zu schreiben.
Code 1: Beispiel für die Generierung von Java-Quellcode mit Hilfe eines in Java
geschriebenen Programms
1 // PHASE 1
2 ResourceSet resourceSet = new ResourceSetImpl();
3 Resource resource = resourceSet.getResource(URI.create("model.smvcml"));
4
5 // PHASE 2
6 TreeIterator allElementsIter = resource.getAllContents();
7 while (allElementsIter.hasNext()){
8 Object object = allElementsIter.next();
9 if (!object instanceof Class) continue;
10 Class cl = (Class) object;
11
12 // String variable for collecting code statements
13 String code = "package entities;\n\n",
14 code += "import java.io.Serializable;\n\n";
15 code += "public class " + cl.getName() + " implements Serializable{\n"
;
16
17 // generate Attributes:
18 Iterator <Attribute> attIter = cl.getAtts (); //... code += ...
19
20 // generate Methods:
21 Iterator <Operation> opIter = cl.getOps (); //... code +=
22 //... code += "}";
23
17 Entnommen aus (Brambilla et al., 2012, S. 129f.).
18 EMF wird in XML bzw. XML Metadata Interchange (XMI) serialisiert, weshalb die Modellda-
ten bereits vorstrukturiert sind. XMI stellt ein Referenzaustauschformat für Modelle dar,
dessen Einsatz von einem Konsortium von Werkzeugherstellern forciert wird. XMI enthält
keine graschen Angaben (z. B. Position oder Größe von Modellelementen), sondern ledig-
lich inhaltlich-strukturelle Informationen.
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24 // PHASE 3
25 try {
26 FileOutputStream fos = new FileOutputStream(cl.getName() +".java);
27 fos.write(code.getBytes());
28 fos.close();
29 }
30 catch (Exception e) { }
31 } 
Bei Template-basierten Sprachen hingegen werden vordenierte Sprach-
konstrukte (ebenfalls eine domänenspezische Sprache) mit Modellinforma-
tionen angereichert, welche anschließend von einer Template Engine an die
entsprechenden Stellen eingesetzt werden (Combemale et al., 2017, S. 184).
Combemale et al. verstehen unter dem Begri Template ein „[...] raw piece of
an artifact with explicitly marked expressions that are evaluated relative to a
model and whose results are inserted to complete the artifact“ (Combemale
et al., 2017, S. 184). Bei dieser Art der Transformation sind folglich drei ver-
schiedene Sprachen vorzunden: Die Zielsprache, also die Sprache des Gene-
rats, die Templatesprache, welche die Sprachkonstrukte der Templates und
deren Verwendung festlegt sowie die Abfragesprache, die schließlich für die
Extraktion und Aufbereitung der Daten aus dem Modell genutzt wird (Com-
bemale et al., 2017, S. 184). Der Quellcode 2 zeigt beispielhaft, wie die drei Spra-
chen in Eclipse Acceleo19 (Obeo GmbH, 2017a), einem quelloenen, auf dem
Standard Meta Object Facility Model to Text (MOFM2T) basierten Template-
Generator umgesetzt werden. Die erste Zeile, die Deklaration eines Templates,
erinnert an eine Deklaration einer Methode in einer objektorientierten Pro-
grammiersprache wie Java. Die darauolgende Kontrollstruktur [if(...)]
ist, wie die Template-Deklaration, Teil der Templatesprache von Acceleo, wäh-
rend jedoch der boolsche Ausdruck der if-Anweisung zur Abfragesprache
Acceleo Query Language (AQL) gezählt wird, eine auf OCL basierende Sprache
von Acceleo. In der darauolgenden Zeile drei ist die Zielsprache Java in der
Deklaration eines Hinweises zu erkennen, mit anschließender Instanziierung.
Dazwischen benden sich AQL-Ausdrücke, die eingebettet in die Template-
syntax sind und bei Ausführung der Template Engine durch entsprechende
Informationen aus dem Modell ersetzt werden.
Code 2: Auszug aus einer Acceleo-Dention zur Generierung von Java-Code
1 [template public erstelleHinweis (aufgabe : Aufgabe)]
2 [if(aufgabe.loesungstipp.hinweistext.toString().equalsIgnoreCase(’
invalid’)._not())]
19 Das Konzept von Template-basierten Transformationen wird anhand von Acceleo erläutert,
da dieser Generator auch später für die Umsetzung verwendet wurde.
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3 Hinweis [aufgabe.loesungstipp.sichtbarerBezeichner/] = new Hinweis("[
aufgabe.loesungstipp.hinweistext/]");
4 [aufgabe.loesungstipp.sichtbarerBezeichner/].setHinweisId([aufgabe.
loesungstipp.id/]);
5 [aufgabe.sichtbarerBezeichner/].setLoesungstipp([aufgabe.loesungstipp.
sichtbarerBezeichner/]);
6 [/if]
7 [/template] 
Der Quellcodeauszug 3 zeigt den Output des Generators in der Zielsprache
Java aus Quellcode 2. Die im Template denierten Chars und Zeichenketten
werden direkt in den Output übernommen, während alle AQL-Anweisungen
interpretiert und geparsed werden müssen und schließlich automatisiert er-
stellten Java Quellcode ergeben, welcher beispielsweise in einer Methode ein-
gebettet sein kann.
Code 3: Java Code Output des Beispieltemplates
1 Hinweis Hinweis_19571 = new Hinweis("Hoeren Sie sich den Podcast ab
Minute 1:40 nochmal etwas genauer an!");
2 Hinweis_19571.setHinweisId(1396618125);
3 SingleChoice_381.setLoesungstipp(Hinweis_19571); 
5.3.4 Domain Framework
Als vierten und letzten Bestandteil des DSM-Ansatzes sehen Kelly u. Tolvanen
das Domain Framework. Sie verstehen darunter die Schnittstelle zwischen ge-
neriertem Code und der darunter liegenden Zielumgebung (Kelly u. Tolvanen,
2008, S. 86, 311; Völter et al., 2013, S. 94). Dabei kann der generierte Code di-
rekt als Input bzw. Trigger für das Funktionieren eines Systems sein oder eine
Schnittstelle zur Zielumgebung nutzen bzw. vom Code des Domain Frame-
works genutzt werden (nach dem Vorbild des Hollywood-Principles20) (Kelly
u. Tolvanen, 2008, S. 86, 320f., 325f.). Durch die Bereitstellung von Code im
Domain Framework wird Funktionalität, welche sonst in der DSML bzw. dem
Generator implementiert werden müsste, in das Framework verlegt. Dadurch
kann der Generator funktional schlanker und weniger komplex gehalten wer-
den. So kann ein Domain Framework beispielsweise „[...] utility functions,
data structures to be instantiated, ways to attach behavioral code generated
from the models [...]“ (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 318) bereitstellen.
20 Das Hollywood-Principle (Sweet, 1985, S. 216) besagt „Don’t call us, we will call you“ und
spielt damit auf das Architekturprinzip Inversion of Control (IoC) an, bei dem die Steuerung
über die Ausführung von Code einer Anwendung auf das Framework, welches sie umgibt
und bei dem sie bekannt ist, verlagert wird (Geirhos, 2015, S. 584f.).
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Auf welche Art und Weise ein Domain Framework erzeugt wird und ob dies
überhaupt benötigt wird, hängt nach Strembeck u. Zdun von den folgenden
Faktoren ab: die Anforderungen an den Generator und die Zielumgebung, die
Ausdrucksfähigkeit der DSML sowie die Verfügbarkeit von existierenden bzw.
noch benötigten Frameworks (Strembeck u. Zdun, 2009, S. 1264).
Die Herausforderung an die Erstellung einer DSM-basierten Lösung besteht
darin, dass jedes Konzept einer Domäne einer der drei Schichten DSML, Gene-
rator oder Domain Framework zugeordnet werden muss. Völter et al. geben
dazu die Empfehlung, dass Konzepte, die unterschiedlich in einer Domäne aus-
gestaltet sein können, in die DSML integriert werden, welche Abstraktionen
dieser Konzepte bereithält (Völter et al., 2013, S. 29). Unveränderliche Kon-
zepte, welche für jede Anwendung in einer Domäne identisch sind, werden
im Domain Framework verarbeitet (Völter et al., 2013, S. 29). Und jene Domä-
nenkonzepte, welche von starren Regeln der Anwendung abgeleitet werden
können, die mit der DSML ausgedrückt und dabei nicht gleich in jeder Anwen-
dung angewendet werden, aber deren Struktur in der DSML gleich ist, sollen
in einem Generator implementiert werden (Völter et al., 2013, S. 29).
5.4 vorüberlegungen zur erstellung der domain-specific mo-
deling language
Obwohl für diese komplexen Fragestellungen der Erfassung und Zuordnung
von Domänenkonzepten zu den Bestandteilen von DSM, und im Speziellen
für die Denition einer DSML, nur wenige formale Qualitätskriterien und all-
gemeine Designkriterien existieren (Frank, 2013, S. 134), soll aus Gründen
der Nachvollziehbarkeit zunächst deniert werden, wie bei der Erstellung der
DSML vorgegangen wurde.
5.4.1 Vorgehen
Den Empfehlungen von Combemale et al., Kelly u. Tolvanen und Den Haan
folgend wurden die folgenden Schritte durchlaufen21 (Combemale et al., 2017,
S. 34; Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 341.; Den Haan, 2009):
21 Das Vorgehen könnte den Eindruck eines Wasserfallmodells erwecken, was jedoch auf die
Entwicklung von DSM-basierten Lösungen nicht zutrit. Vielmehr ist ein hohes Maß an
iterativ-inkrementeller Entwicklung vonnöten, welches bei der Erstellung auch angewandt
wurde.
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1. Denition der Ziele und Anwendungsbereiche der DSML: Initial soll festge-
legt werden, welchem Zweck eine zu erstellende DSML dient, wie der An-
wendungsbereich und damit die spätere Zieldomäne eingegrenzt wird
und welche Qualitätskriterien an die DSML es zu erfüllen gilt (Den Haan,
2009).
2. Analyse der Quelldomäne auf Basis von Nutzungsbeispielen: In diesem
Schritt, soll die Problemdomäne systematisch analysiert werden, um
daraus konzeptuelle Anforderungen an die DSML ableiten zu können.
Combemale et al. empfehlen hierzu, sich an (abstrakten) Beschreibun-
gen oder Beispielen aus der Problemdomäne stammend, zu orientieren
(Combemale et al., 2017, S. 34).
3. Denition der abstrakten Syntax: Aus dem vorangegangenen Schritt sol-
len Domänenkonzepte und deren Eigenschaften abgeleitet werden, wel-
che die Kernklassen eines Metamodells und damit die abstrakte Syntax
der DSML bilden (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 342). Zugehörig soll die Se-
mantik der einzelnen Konzepte festgelegt werden (Den Haan, 2009).
4. Beziehungen zwischen den Konzepten des Metamodells denieren: Die ab-
strakte Syntax soll nun mit Beziehungen zwischen den Konzepten ange-
reichert werden, um der DSML eine Struktur zu geben (Combemale et al.,
2017, S. 35). Wie auch bei der Denition der abstrakten Syntax sind Ar-
chitekturprinzipien, wie eine hohe Kohäsion (Starke, 2014, S. 169) der
Konzepte und lose Kopplung (Starke, 2014, S. 168) durch die Beziehun-
gen zueinander zu beachten (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 342).
5. Metamodell einschränken bzw. erweitern: Das Metamodell soll anhand
von (kontextabhängigen) Constraints einschränkt werden, so dass je-
de Modellinstanz daraus das Metamodell korrekt repräsentiert (Com-
bemale et al., 2017, S. 35). Darüber hinaus soll das Metamodell durch
Informationen erweitert werden, welche die Variation von Konzepten
in Modellen zulassen (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 342). Zudem soll das
Metamodell durch Informationen erweitert werden, die beispielsweise
sicherstellen, dass eine Umsetzung einer Modellinstanz durch einen Ge-
nerator korrekt funktioniert (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 342).
6. Erstellung der Notation: Basierend auf der abstrakten Syntax soll eine No-
tation erstellt werden, welche für Benutzer einen hohen Wiedererken-
nungswert aufweist und einem Domänenkonzept eindeutig zugeordnet
werden kann, bzw. nur genau ein Domänenkonzept grasch repräsen-
tiert (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 342f.).
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7. Werkzeugunterstützung erstellen: Es sollen Tools22 erstellt werden, die
die Erstellung von Modellen mit der DSML ermöglichen und dabei (Kor-
rektheits-) Regeln aus der Domäne berücksichtigen (vorher bereits de-
niert durch Constraints im Metamodell), um sicherzustellen, dass Mo-
dellierende ausschließlich valide Modelle erstellen (Kelly u. Tolvanen,
2008, S. 342).
Die Frage der Zuordnung der Domänenkonzepte setzt voraus, dass diese
bekannt sind. Deshalb wurde das folgende Vorgehen bei der Denition der
DSML angewandt und dabei den Empfehlungen von Combemale et al. (2017,
S. 34) Den Haan (2009), Kleppe (2009, S. 43) und Frank (2013, S. 136, 140.)
gefolgt. Der Einbezug von verschiedenen Design Empfehlungen für die Er-
stellung von DSM-basierte Lösungen rührt daher, dass ein etabliertes Prozess-
modell quasi nicht existent ist und das Vorgehen dabei auf unterschiedliches
Verständnis in einschlägigen Arbeiten stößt (Frank, 2013, S. 133f.).
5.4.2 Zweck und Anwendungsbereich
Aus der Literatur wurden in Kapitel 4 bereits Forschungsdesiderate aufgezeigt,
für deren Bearbeitung noch keine ausreichend ausgereifte Technologie vor-
handen ist (Dichev u. Dicheva, 2017; Dicheva et al., 2015; Dicheva u. Dichev,
2016). Diese Lücke soll durch die Entwicklung einer DSML und weiterer Be-
standteile einer DSM-basierten Lösung geschlossen werden. Mit der DSML und
der entsprechend Unterstützung von Werkzeugen soll es möglich sein, spieli-
zierte Lehr-Lernarrangements zu modellieren und diese für Lernende im Rah-
men einer Anwendung und unter Berücksichtigung eines didaktischen Kon-
zepts erlebbar zu machen. Dies würde nicht-technisch versierten Benutzern
erlauben, ein Technologie-unterstütztes Konzept wie Gamication in Lehr-
Lernkontexten ezient einzusetzen, ohne dafür weitreichendes technisches
Verständnis zu benötigen oder gar Entwicklungstätigkeiten durchführen zu
müssen. Dies wird im Bereich der (Serious-) Game Authoring Tools schon
länger als gewinnbringend empfunden (Mehm et al., 2012; Mehm et al., 2013).
Konkret könnte mit einer derartigen DSM-Lösung beispielsweise untersucht
werden, wie sich der Kontext auf den Erfolg eines Einsatzes eines spielizier-
ten Lehr-Lernarrangements auswirkt, indem mit der DSML erstellte Modelle
zwischen Lehrenden ausgetauscht und in verschiedenen Kontexten als Ar-
rangement erprobt werden (Bartel et al., 2017a, S. 1501). Durch die Anleitung
22 Häug auch unter Language Workbench (Combemale et al., 2017), als Werkzeug zur De-
nition der DSML und Solution Workbench (Den Haan, 2009; Fowler, 2010), als Werkzeug zur
Anwendung der DSML in der Literatur zu nden.
5.4 vorüberlegung zur erstellung der dsml 195
im Rahmen des GCDP bzw. den Vorüberlegungen, die im GCDR manuell durch
Lehrende getroen werden, ist ein Maß an Standardisierung erreicht, wel-
ches zumindest aus methodischer Sicht eine Vergleichbarkeit gewährleisten
würde. Die während der Nutzung der spielizierten Anwendung durch die
Lernenden anfallenden Daten (z. B. in Bezug auf Nutzungsdauer, Fortschritt
bei der Bearbeitung etc.) können im Sinne von Learning Analytics sowohl
Rückschlüsse auf die Eektivität des spielizierten Lehr-Lernarrangements
zulassen als auch die Lernmotivation von Lernenden verbessern. Die Verbes-
serung des Lernens soll ein zentrales Ziel der DSM-Lösung sein. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde eine vollständige DSM-Lösung namens Emendo (lat.: ver-
bessern) erarbeitet.
Abbildung 34: Überblick über die Bestandteile von Emendo DSM
Die Abbildung 34 zeigt die Bestandteile von Emendo im Überblick. Die
Emendo DSML wird auf Basis der beiden durchgeführten Analysen erstellt
und im Emendo Designer umgesetzt. Mit Letzterem wird unter Einbezug des
GCDP und des GCDR ein Modell eines spielizierten Lehr-Lernarrangements
erstellt, welches automatisch durch einen Generator in eine lauähige Instanz
eines Emendo LMS (Domain Framework) umgesetzt werden soll. Das Emen-
do LMS wird von Lernenden im Rahmen von Lehrveranstaltungen verwen-
det und soll durch die darin integrierte Funktionalität Rückschlüsse auf die
didaktisch-methodische Komponente zulassen, um die modellierten spieli-
zierten Lehr-Lernarrangements zu verbessern.
5.4.3 Anforderungen an die Emendo DSML
Frank schlägt vor, sich generischer Anforderungen (beispielsweise aus einem
generischen Anforderungskatalog stammend (Frank, 2013, S. 142)) zu bedie-
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nen, um den pragmatischen Charakter und die Qualität einer DSML im Vorfeld
durch Kriterien abzusichern (Frank, 2013, S. 136f.). Dieser Vorschlag geht mit
der Forderung von DSR einher, wonach das Vorgehen im Rahmen einer itera-
tiven Artefaktentwicklung eine Festlegung von (Qualitäts-) Anforderungen
an das Artefakt vorsieht, die schließlich durch evaluative Verfahren validiert
werden sollen. Frank nennt generische Anforderungen an DSMLs, die auch
für die Emendo DSML gelten sollen und in daran angepasster Formulierung
wie folgt lauten (Frank, 2013, S. 136f.):
• Semantische und grasche Aordance (Norman, 1995): Die Domä-
nenkonzepte in der Emendo DSML sollen die Quelldomäne semantisch
eindeutig wiedergeben, indem in der Quelldomäne verwendete Termi-
nologie in der DSML rekonstruiert wird. Eine entsprechende Notation,
soll das Verständnis der Konzepte für die Nutzer der DSML erhöhen. Dar-
aus folgt, dass Modelle, die mit der DSML erstellt werden, intuitiv und
leicht zu verstehen sein sollen sowie im Umkehrschluss die Emendo
DSML eine leichte Erlernbarkeit für Domänenexperten bieten soll.
• Semantische Eindeutigkeit:Die Emendo DSML soll bezogen auf deren
Domänenkonzepte und auf den Anwendungsfokus semantische Eindeu-
tigkeit aufweisen, d.h. jedes Konzept besitzt im Anwendungsfokus der
DSML genau nur eine semantische Bedeutung. Dies soll ebenfalls zu ei-
nem intuitiv-logischen Umgang beim Modellieren für Domänenexper-
ten beitragen.
• Erweiterbarkeit:Die Emendo DSML soll mit Änderungen in der Sprach-
denition umgehen können und entsprechende Erweiterungsmöglich-
keiten für die Integration neuer Domänenkonzepte bereitstellen.
• SeparierteAbstraktionslevel:Beim Modellieren mit der Emendo DSML
sollen klar voneinander getrennte und für Benutzer wahrnehmbare Ab-
straktionsgrade der Sprache verwendet werden. Demnach soll für Be-
nutzer ersichtlich sein, welche Abstraktionsstufen durch welche Domä-
nenkonzepte repräsentiert werden.
• Eindeutigkeit von Sprachkonzept zuZielkonzept:Die Emendo DSML
soll alle benötigten Informationen in den Modellen enthalten, die für ei-
ne Umsetzung in die jeweiligen Zielkonzepte benötigt werden. Auf den
eigentlichen Umsetzungsprozess sollen Benutzer keinen Einuss haben,
sodass semantische Variationen zwischen Sprachkonzept und Zielkon-
zept ausgeschlossen sind.
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Bezogen auf die konkreten Anforderungen wurde durch die Analyse der
Problemdomäne mit einer durchgeführten Dokumenten- und Lernplattform-
analyse eine konzeptuelle Basis geschaen, die es in die zu erstellende Spra-
che zu übertragen gilt. Dabei sind insbesondere die Konzepte aus Tabelle 15
gemeint, die unter Berücksichtigung der oben genannten generischen Anfor-
derungen als Basis für die Erstellung der abstrakten Syntax (inkl. den Bezie-
hungen der Konzepte) dienen sollen. Die abstrakte Syntax soll im Folgenden
fokussiert werden.
5.5 abstrakte syntax
Das Metamodell, welches die abstrakte Syntax der Emendo DSML darstellt, ba-
siert inhaltlich auf den Konzepten aus Tabelle 15 und deren vorangegangenen
Beschreibungen. Es zeigt außerdem das Ergebnis des 3. und 4. Schritts, es be-
schreibt also neben der abstrakten Syntax aus Gründen der Nachvollziehbar-
keit ebenso die Beziehungen zwischen den Elementen. Die Abbildung 35 zeigt
das Metamodell der Emendo DSML in Form eines UML-Klassendiagramms23.
Das grundlegende Paradigma, welches bei der Konzeption des Metamodells
umgesetzt ist, ist die Tatsache, dass die Struktur der Elemente der DSML von
der Verwendung der Elemente innerhalb des Emendo LMS unabhängig ist.
Die Dynamik des Emendo LMS wird zwar in der Emendo DSML strukturell
beschrieben, jedoch obliegt die Ausführung dem LMS. Dieses Paradigma gilt
für alle Elemente der Emendo DSML. Zunächst sollen die strukturellen Ele-
mente der Sprache beschrieben werden, um anschließend die Konzepte zur
Erstellung von Dynamik einführen zu können.
Zu beachten ist, dass bei dem Emendo DSML Metamodell nicht alle Bezie-
hungen zwischen den Elementen dargestellt sind, da diese sich teilweise auf
den Ebenen der Kindklassen benden, welche in weiteren Modellen detail-
liert werden. Insgesamt umfasst das Metamodell mehr als 160 abstrakte und
konkrete Klassen. Sie sollen im Folgenden unter Bezugnahme auf die konzep-
tuellen Anforderungen auszugsweise beschrieben werden.
23 In den UML-Klassendiagrammen, welche die Emendo DSML beschreiben und detaillieren,
wurde aus Gründen der Übersicht auf die Angabe von Standardzugrismethoden für At-
tribute und Konstruktoren verzichtet. Gemäß dem objektorientierten Prinzip der Daten-
kapselung (auch bekannt als Information Hiding - siehe z. B. Starke (2014, S. 127f.) oder
Meyer (2007, S. 25.)) besitzen alle modellierten Attribute die Sichtbarkeit private und ein
Zugri darauf erfolgt über Standardzugrismethoden. Wird im Text Bezug auf Diagramm-
bestandteile, wie Klassennamen oder Attributnamen genommen, so werden diese kursiv
gekennzeichnet und sprachlich dem Leseuss angepasst, also ggf. auch konjugiert.
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5.5.1 EmendoModell
Jedes Modell, welches eine Instanz der DSML darstellt, wird durch die zen-
trale Klasse EmendoModell repräsentiert. Diese Container-Klasse vereint alle
zum Modell gehörenden Elemente und stellt darüber hinaus Attribute bereit,
welche die Modellinstanz und damit die spielizierte Lerneinheit weiter de-
taillieren. So besitzt jede Instanz eine Beschreibung der spielizierten Lernein-
heit, den Namen der erstellenden Person, damit verknüpfte Lernziele (LE_A1),
wie im GCDP deniert und im GCDR ausformuliert sowie einen aussagekräfti-
gen Namen (LE_A2). Ein EmendoModell besteht zudem aus Modellelementen,
welche durch eine innerhalb einer Modellinstanz eindeutigen id identiziert
und mit dem Attribut sichtbarenBezeichner, als Teil der Notation, für die mo-
dellierende Person benannt werden können.
5.5.2 Verbindung und Gruppe
Modellelemente werden mit dreierlei Verbindungen miteinander verknüpft,
wobei jedes Modellelement mehrere ausgehende und eingehende Verbindun-
gen besitzen kann und jede Verbindung genau ein Quell- und Zielmodellele-
ment hat (siehe Abbildung 36). Plicht- und Optionalverbindungen lassen sich
zwischen Lernbausteinen anwenden (A1 und B1), wohingegen Zuordnungs-
verbindungen Modellelemente anderen Modellelementen zuordnen (z. B. Lern-
baustein A1 zu Belohnungsregel C1), da sie in einem bestimmten Abhängig-
keitsverhältnis zueinander stehen oder Informationen unidirektional (im Fal-
le einer Zuordnung von einem Hinweis zu einer Aufgabe) oder bidirektional
(Aufgabe zu Regel) voneinander benötigen. Eine Pichtverbindung sagt aus,
dass um B1 bearbeiten zu können, A1 bearbeitet sein muss. Eine Optionalver-
bindung lässt diese Abhängigkeit oen und setzt die Bearbeitung von A1 nicht
voraus, um B1 zu bearbeiten. Es kann A1 oder B1 bearbeitet werden. Welche
Zuordnungsverbindungen zwischen A1 und C1 bestehen dürfen, bedarf einer
Einschränkung auf Typebene. Diese wurde mit OCL im Emendo Designer um-
gesetzt und ist damit nicht mehr Teil der abstrakten Syntax, wird jedoch als
Teil des Emendo Designers beschrieben.
Gruppen hingegen, gruppieren Lernelemente im Sinne eines Kompositums
(Gamma et al., 1995, S. 183.). Sie bestehen rekursiv entweder aus weiteren
Gruppen oder Lernelementen. Dabei ist jedes Lernelement immer genau ei-
ner Gruppe zugeordnet. Dies bedeutet, dass die Gruppe_0 aus Abbildung 36
die Wurzelgruppe bildet, in der weitere Lernelemente enthalten sein können.
Eine Belohnungsregel als Beispiel für C1 darf hingegen nur außerhalb einer
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Abbildung 36: Verbindungen in Emendo DSML
Gruppe liegen, kann jedoch einer Gruppe zugeordnet werden, da es bei einer
Gruppe um ein Lernelement handelt.
Gruppen leisten als rein strukturelle Elemente einen wesentlichen Beitrag
zur Erzeugung von Spielizierung, vor allem durch die Möglichkeit Mecha-
nics im Sinne von Werbach u. Hunter (2012) zu denieren. Sie sind für Lehren-
de zur Strukturierung der spielizierten Lehr-Lernarrangements unabding-
bar, jedoch für Lernende transparent. So ist es beispielsweise mit der Hilfe
von Gruppen möglich, Lernbausteine derart zu strukturieren, dass sie einen
Quest mit entsprechendem Überblick und Instruktion (siehe Q_A1 bzw. Q_A2)
als Teil einer Erzählung (siehe Q_Z1) bilden, der beispielsweise ein bestimm-
tes Lernziel realisieren soll. Ein Quest kann dabei nur aus einer einzelnen
Aufgabe bestehen oder eine Sammlung von Lernbausteinen beinhalten, die
entweder einzeln oder gesamt belohnt werden (siehe Q_R1) können. Weiter-
hin ist es denkbar, dass Gruppen dazu genutzt werden, Mechanics, wie Chal-
lenges oder Competition umsetzen, da beispielsweise zum Abschluss einer
Gruppe eine herausfordernde Aufgabe als Challenge gelöst oder möglichst
viele Badges pro Gruppe gesammelt werden sollen, um eine Competition mit
Mitlernenden zu gewinnen.
5.5.3 Lernelement und Lernbaustein
Modellelemente können diverse Spezialisierungen besitzen. Eine davon sind
Lernelemente, welche – wie bereits zuvor deniert – zum Lernen innerhalb
von Lernaktivitäten verwendet werden. Sie lassen sich weiter spezialisieren
in Gruppen, die rein strukturell-logische Bestandteile der Emendo DSML reprä-
sentieren sowie Lernbausteine. Letztere besitzen eine Bezeichnung (vererbt in
Kindklassen gemäß A_A1, V_A1, PC_A1, T_A1) und ein Flag nachfragenEr-
laubt, das deniert, ob von Lernenden Fragen zu einem bearbeitbaren Lern-
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baustein gestellt werden können. Dieses Attribut ist die Konsequenz daraus,
dass in den Subtypen der abstrakten Klassen Aufgabe (A_A9) und Lernma-
terial (V_A3, PC_A3 und T_A3) die Möglichkeit bestehen sollte, im Kontext
von Lernaktivitäten Fragen stellen zu können. Als Standardwert dieses Attri-
buts wird in jeder Instanz des Metamodells true gesetzt. Für den Fall, dass
Aufgaben im Kontext von Leistungsaufgaben eingesetzt werden sollen, um
beispielsweise den Lernfortschritt von Lernenden zu prüfen, muss es möglich
sein, die Nachfragen bei derartigen Aufgaben zu unterbinden. In einem sol-
chen Fall, wird der Attributwert schlichtweg in einer entsprechenden Instanz
negiert.
5.5.4 Lernmaterial
Die Klasse Lernmaterial ist eine abstrakte Kindklasse von Lernbaustein und
besitzt ein Attribut geschaetzteBearbeitsdauerInMin, in welchem Lehrende die
vollständige Bearbeitungszeit für ein konkretes Lernmaterial angeben kön-
nen. Die Existenz dieses Attributs, setzt die Anforderung LE_A3 indirekt um,
da die Gesamtbearbeitungszeit für eine Lerneinheit für Lernende ersichtlich
sein soll. Demnach wird diese nicht als Teil der DSML, sondern als abgeleite-
tes Attribut im Domain Framework aus der Summe der einzelnen konkreten
Lernmaterialien und konkreten Aufgaben berechnet. Des weiteren hält das
Lernmaterial ein Attribut kaufwert. Dieses standardmäßig mit 0 initialisierte
Attribut, ermöglicht es die Anforderung CU_Z1 zu realisieren, wonach Lern-
materialien (oder auch Aufgaben) mit einem Wert >0 charakterisiert werden
können, was dem Kaufwert in Points (im Speziellen Redeemable Points (Zi-
chermann u. Linder, 2013, S. 19)) entspricht, um dieses Element durch einen
Lernenden freizuschalten. Eine Freischaltung ist im Domain Framework so
deniert, dass diese nur möglich ist, wenn der Punktestand von Lernenden
größer oder gleich dem Kaufwert eines Lernmaterials oder einer Aufgabe ist.
Diese Art der Freischaltung von Lernmaterialien oder Aufgaben ist eine Alter-
native zu einem Einsatz von Verbindungen.
Die Abbildung 37 stellt die drei konkreten Kindklassen von Lernmaterial
dar. Es handelt sich um Video und Podcast, welche beide gleichermaßen ein At-
tribut besitzen, womit eine URL angegeben werden kann, die auf das Quellme-
dium zeigt. Zwar ist in beiden Fällen ein Player, wie in Anforderungen V_A2
und PC_A2 vorgesehen, nicht direkter Bestandteil der DSML, jedoch werden
diese Anforderungen indirekt durch diese Attribute zur Spezizierung der URL
umgesetzt. Die dritte konkrete Kindklasse ist Textblock, welche die Deniti-
on von Zeichenketten im Attribut inhalt (T_A2) zulässt und derartige Blöcke
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Abbildung 37: Metamodell inkl. konkreter Ausprägungen zu Lernmaterialien
URLs in Form von Links beinhalten können. Dies ist zum Beispiel bei der Anga-
be von Internetquellen der Fall, oder wenn Medien, wie Abbildungen, direkt
in Textteilen referenziert werden sollen.
Konkrete Lernmaterialien können entweder in Aufgaben eingebettet wer-
den (V_Z1, PC_Z1, T_Z1) oder als alleiniger Lernbaustein bestehen. In erste-
rem Fall mag die Reihenfolge der Einbettung in Aufgaben entscheidend sein,
da Lernende beispielsweise innerhalb einer Aufgabenbearbeitung zunächst
textuellen und anschließend visuellen Input in Form eines Videos benötigen,
bevor sie eine Aufgabe absolvieren. Diese Möglichkeit und die damit einher-
gehende geforderte Flexibilität soll durch eine entsprechende geordnete Refe-
renz von Aufgabe zu Lernmaterial strukturell gesichert sein.
5.5.5 Aufgabe
Eine weitere Spezialisierung von Lernbaustein ist die abstrakte Klasse Aufga-
be. Sie besitzt neben vererbten Attributen ein Attribut fragentext (A_A2), in
welcher die Aufgabenstellung speziziert werden kann. Das Attribut anzei-
geName wird dafür verwendet, ein Mapping von interner Repräsentation in
Daten auf für Anwender lesbare Bezeichnungen zuzulassen. Diese lesbaren
Bezeichnungen sind als Standardwerte gesetzt. Für eine Aufgabe kann im At-
tribut wiederholbar angegeben werden, ob diese wiederholbar sein soll oder
nicht. Eine Wiederholung einer Aufgabe würde implizieren, dass diese zuvor
bereits ein Mal vollständig bearbeitet worden ist. Bei einer Wiederholung
würden alle vorherigen Ergebnisse, sowie mit der Bearbeitung verknüpften
Regeln rückgängig gemacht. Die Ergebnisse aus Dokumenten- und Lernplatt-
formanalyse lassen sich in Bezug aufAufgaben anhand deren Antwortformate
5.5 abstrakte syntax 203
(A_A3) unterscheiden. Dabei kristallisieren sich vier verschiedene Aufgaben-
typen heraus, die in Abbildung 38 dargestellt sind.
Abbildung 38: Metamodell zu Ausprägungen von Aufgaben
Multiple Choice-Aufgaben besitzen mindestens zwei Antwortmöglichkei-
ten, konkret vom Typ MCAntwort, von denen die korrekten Antworten in
der Liste korrekteAntworten gespeichert werden.
Ähnlich verhält es sich bei Single Choice-Aufgaben, bei denen es ebenfalls
mindestens zwei Antwortmöglichkeiten gibt, in diesem Fall vom Typ SCAnt-
wort und von denen nur genau eine SCAntwort als korrekte Antwort im At-
tribut korrekteAntwort gesetzt werden kann.
Eine EingabeAufgabe stellt einen weiteren Typ dar. Es handelt sich um
einen Aufgabentyp, bei dem die Antwort in Form eines einzelnen Begri oder
einer Zahl getätigt werden kann (siehe z. B. Warm-Up Aufgaben bei JiTT). Eine
entsprechende Möglichkeit die korrekte Lösung zu einer Aufgabe zu hinterle-
gen, bietet sich durch das Attribut korrekteEingabe an.
Der vierte und letzte Aufgabentyp ist die FreitextAufgabe. Sie wird durch
die Eingabe eines literarischen Textes oder von Quellcode gelöst. Derartige
Eingaben werden durch Bewertungskriterien beurteilt. Beispielsweise soll es
möglich sein einen Text anhand der Bewertungskriterien fachliche Korrekt-
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heit, Originalität der Lösung, Umfang und Ausdrucksweise beurteilen zu kön-
nen. Hierfür wird jedes der einzelnen Bewertungskriterien eigens beschrieben
(Attribut: beschreibung) und erhält eine Bezeichnung (Attribut: bezeichnung).
Zudem kann angegeben werden, ob ein Kriterium eine vom Faktor 1 abwei-
chende Gewichtung erhalten soll (Attribut: gewichtung), welche bei der Ver-
rechnung der Kriterien (nach dem arithmetischen Mittel) mit dem Attribut
benoetigterKorrekheitsgradInProzent verglichen wird und schließlich zu einer
richtigen oder falschen Aufgabenlösung führt. Zu jedem Bewertungskriteri-
um wird erfasst, ob es erfüllt wurde oder nicht. Standardmäßig steht der Wert
dieses Attributs erfuellt auf false.
Zu allen Aufgaben kann zudem ein Hinweis (A_A8) angegeben werden, der
Lernende bei der Aufgabenlösung unterstützt.
Da es sich bei einem Quest auch nur um einzelne Aufgabe handeln kann,
sind ebenso die Anforderungen Q_A4 (freiwillige Bearbeitung von Quests ist
abhängig von dem Einsatz von Picht- und Optionalverbindungen) und Q_A5
(mehrfache Bearbeitung eines Quests, da alle Aufgaben können wiederholbar
sein) erfüllt.
5.5.6 Regel
Bei den im Folgenden beschriebenen Regeln, handelt es sich aus Sicht von
DSM um Domänenregeln. Korrektheits- und Konsistenzregeln werden im Zu-
ge des Emendo Designers beschrieben, dem Werkzeug, welches die Emendo
DSML umsetzt und für Benutzer das Erstellen von Modellen erlaubt, die auf
der Emendo DSML basieren und letztere instanziieren. Regeln in der Emendo
DSML beschreiben das dynamische Verhalten von Lernelementen sowie die da-
mit verknüpften spielizierten Elemente strukturell. Jede Regel wird hierfür
genau einem Lernelement zugeordnet, wobei sich Regeln dabei entweder auf
Lernbausteine, wie Aufgaben und Lernmaterialien oder auf Gruppen beziehen
(festgelegt durch OCL im Emendo Designer). Zudem enthält jede Regel eine Be-
nutzeraktion, mindestens einen Ausdruck (in der Rolle als Bedingung), dessen
Überprüfung – wenn positiv – mindestens eine Konsequenz zur Ausführung
bringt.
5.5.6.1 Benutzeraktion
Auf Subtypen von Lernelementen können Benutzeraktionen ausgeführt wer-
den. Diese Aktionen transformieren die Zustände von Lernelementen und füh-
ren unter bestimmten Bedingungen zu bestimmtenKonsequenzen. In der Emen-
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do DSML besteht jede Benutzeraktion aus einem aktionsNamen, welcher der
Klassenname ist und für die Erzeugung der Klasse mittels Reection (Ullen-
boom, 2017, S. 898.) im Domain Framework verwendet wird, sowie einem
aktionsAnzeigeTemplate (siehe Abbildung 39). Der Grund für letzteres Attribut
liegt in der Art und Weise wie Benutzer die Denition von Regeln vornehmen
sollen, bei denen Benutzeraktionen ein fester Bestandteil sind. So soll, abhän-
gig ob sich eine Benutzeraktion auf einen Lernbaustein oder auf eine Gruppe
bezieht, bei der Denition einer neuen Regel das konkrete Bezugsobjekt (In-
stanz von Gruppe oder Lernbaustein) in einem Template dynamisch angezeigt
werden.
Beispielhaft wird aus Systemsicht eineBenutzeraktionAufgabenbearbeitung-
Begonnen als Teil einer Regeldenition instanziiert, bei der die Vorbelegung
des Attributs aktionsAnzeigeTemplate den String Die Bearbeitung von
<Aufgabe> wird begonnen enthält. In <Aufgabe> soll bei der De-
nition einer Benutzeraktion, die für eine konkrete Instanz einer Aufgabe de-
niert wird, der sichtbareBezeichner der Aufgabe stehen, also zum Beispiel
<SCA_38145>. Dies soll zu einem intuitiven Umgang mit der Sprache für
Benutzer beitragen. Wie in Abbildung 39 zu erkennen, existieren eine Reihe
an abstrakten Subklassen von Benutzeraktion bzw. deren Kindklasse Lernbau-
steinBenutzeraktion. Diese beziehen sich auf Aufgaben, welche entweder Frei-
textaufgaben oder keine Freitextaufgaben darstellen, also manuell oder auto-
matisch bewertet werden sowie den in der DSML denierten Lernmaterialien
Video, Textblock (hier repräsentiert durch Links, da auf Textblöcken als Gan-
zes keine sinnvollen Aktionen durch Benutzer ausgeführt werden können)
und Podcasts. Das Clustering von konkreten Benutzeraktionen anhand von ab-
strakten Elternklassen ist nicht nur der Tatsache geschuldet, dass nicht alle
Benutzeraktionen gleichermaßen auf Lernbausteinen ausgeführt werden kön-
nen, sondern vielmehr ist, wie an anderen Stellen bei der Sprachdenition, auf
die Erweiterbarkeit der Emendo DSML Rücksicht genommen worden, indem
neue Benutzeraktionen schlichtweg durch die Erstellung einer neuen und zum
Elterntyp passenden Spezialisierung eingefügt werden können. Des weiteren
wurde darauf geachtet, dass alle Klassen-Cluster eine hohe Kohäsion (Starke,
2014, S. 169) besitzen sowie dem Oen-Geschlossen-Prinzip (Starke, 2014, S.
169f.) folgen, welches besagt, dass Komponenten geschlossen für Änderun-
gen aber oen für Erweiterungen sein sollen (Starke, 2014, S. 169). Erwäh-
nenswert ist zudem auch, dass wenn Attribute existieren, die ein Zielobjekt
referenzieren, wie beispielsweise das Attribut zielLinkObjekt der abstrakten
Klasse LinkBenutzeraktion dies damit zu begründen ist, dass die Auswahl, auf
die sich eine Benutzeraktion (oder in den folgenden Erläuterungen auch eine
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Abbildung 39: Auf Lernbausteine bezogene Benutzeraktionen in Emendo DSML
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Variable oder eine Konsequenz) bezieht nicht eindeutig ist, da mehrere Instan-
zen als Bezugsobjekte möglich sind. Das Beispiel des zielLinkObjekt-Attributs
veranschaulicht diesen Sachverhalt, da ein Textblock mehrere Links beinhal-
ten kann, jedoch nur ein konkreter Link die LinkAngeklickt Benutzeraktion
triggern soll. Die Existenz von zielTypObjekt-Variablen ist im Folgenden an
mehreren Stellen in Klassendiagrammen aufgrund der selben Begründung
vorzunden.
Neben Benutzeraktionen die direkt auf Lernbausteinen ausgeführt werden
können, gibt es das Pendant dazu, auf Gruppen. Die Ausführung erfolgt da-
bei nicht direkt auf dem Lernelement Gruppe, sondern auf Lernelementen, die
zu einer Gruppe gehören, für die eine Benutzeraktion gelten soll. Daher ist es
nicht verwunderlich, dass vergleichbare Benutzeraktionen, die sich auf Lern-
bausteine beziehen, ebenso im Kontext von Gruppen vorzunden sind (siehe
Abbildung 40). Dies ermöglicht dass Benutzeraktionen auch für Elemente einer
Gruppe getriggert werden können, in dem die Benutzeraktion sich nicht mehr
auf eine konkrete Instanz eines Lernbausteins bezieht, sondern vielmehr auf
dessen Typ, der innerhalb einer Gruppe liegt. Der Unterschied wird anhand ei-
nes Beispiels deutlich: Eine VideoAngesehen Benutzeraktion würde getriggert
werden, wenn ein Video von einem Lernenden vollständig angesehen wurde.
Dabei würde die Regel direkt aus Sicht des Systems die konkrete Lernmaterial
Instanz eines Videos referenzieren.
Wenn die Referenz einer Regel sich nicht auf die Instanz eines Videos be-
zieht, sondern auf dessen umliegende Gruppe, würde es sich nicht um eine
VideoAngesehen Benutzeraktion handeln, sondern vielmehr um ein Objekt von
VideoAngesehenGruppe. Dies hätte zur Folge, dass die Benutzeraktion getrig-
gert werden würde, wenn mindestens ein Video innerhalb einer Gruppe ange-
sehen wurde.
5.5.6.2 Ausdrücke
Zur Denition einer Regel gehört ebenso die Festlegung eines oder mehreren
Ausdrücke, die entscheiden, ob die Konsequenzen der Regel ausgeführt wer-
den. Wie in Abbildung 41 dargestellt, sind Ausdrücke24 im Kontext der DSML
entweder Boolsche-, Aufgabentyp- oder Ganzzahl-Ausdrücke.
Bei boolschen Ausdrücken handelt es sich entweder um BoolscheBedinungs-
variablen, BoolscheLiterale (Wahrheitswerte) oder BoolscheBedingungen.
24 Auf weitere Operatoren, wie den unären Negationsoperator als LogischerOperator oder
den Prozentoperator als ArithmetischerOperator wurde verzichtet. Eine Erweiterung um
weitere Operatoren ist jedoch aufgrund der vorherrschenden Klassenhierarchie problemlos
möglich.
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Abbildung 40: Auf Gruppen bezogene Benutzeraktionen in Emendo DSML
Als Ergebnis liefern demnach alle BoolscheAusdrücke bei deren Interpretati-
on einen Wahrheitswert (BoolschesLiteral). BoolscheBedingungsvariablen nut-
zen, wie die bereits vorgestellten Benutzeraktionen, einen Template-Mecha-
nismus für deren Anzeige und unterscheiden deshalb bei ihren Attributen in
einem Variablennamen, was dem Klassennamen entspricht und dem Templa-
te, um eine Variable einem Nutzer lesbar anzuzeigen. Das Konzept von Varia-
blen ndet sich bei boolschen, ganzzahligen oder solchen Variablen wieder,
welche sich auf Aufgabentypen beziehen. Bedingungsvariablen bietet im All-
gemeinen die Möglichkeit, Variablen zu denieren, die bei der Interpretation
eines Ausdrucks situativ zur Laufzeit durch das Domain Framework ausge-
wertet werden. So sind BoolscheVariablen in der Emendo DSML deniert, die es
beispielsweise erlauben, zu überprüfen, ob zur Laufzeit ein bestimmtesUnlock
bereits vom Benutzer freigeschaltet oder eine Aufgabe korrekt gelöst wurde
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Abbildung 41: Ausdrücke von Regeln der Emendo DSML
(siehe Abbildung 42). Variablen werden immer im Kontext eines konkreten Be-
nutzers ausgewertet. Betreen die Überprüfungen von Variablen GameDesi-
gnElemente, die mehr als ein Mal durch eine Regel referenziert werden können
(z. B. wenn an einer Regel als Belohnungskonsequenz mehr als ein GameDesi-
gnElement hängt, welche als Konsequenz einer Aktion ein Benutzer erhalten
soll), muss es möglich sein anzugeben, auf welches konkrete Objekt sich eine
Variablenüberprüfung bezieht.
Hierfür wurden, wie bereits erläutert und wie in Abbildung 42 zu erken-
nen, Referenzen auf die jeweiligen Zielobjekte eingefügt, die bei GameDe-
signElementen vom konkreten Typ des zu referenzierenden GameDesignEle-
ments sind (z. B. Attribut zielGDEObjekt vom Typ Unlock), sowie bei Bewer-
tungskriterien eine Instanz eines Kriteriums (zielBewertungskriterium vom Typ
Bewertungskriterium) referenzieren. Für Lernbausteine, wie Aufgaben, im Kon-
text von Variablen ist dies nicht der Fall, da in diesem Fall die Zielobjekte
durch die Zuordnung einer Regel zu einem Lernbaustein bereits bekannt sind.
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Abbildung 42: Boolsche Bedingungsvariablen
BoolscheLiterale besitzen einen Wert, der entweder true oder false ist und
damit das Ergebnis eines BoolschenAusdrucks repräsentieren.
Die dritte Kindklasse eines BoolschenAusdrucks, ist eine Bedingung. Alle Be-
dingungen, sind nach der Form <Ausdruck> <Operator> <Ausdruck>
aufgebaut und besitzen, je nach Bedingungstyp, unterschiedlich zulässige Wer-
te für die allgemeine Form und die darin enthaltenen Platzhalter. So sind bei-
spielsweise logische Operatoren nur für BoolscheBedingungen zulässig, wäh-
rend ArithmetischeOperatoren nur Gültigkeit für GanzzahlAusdrücke besitzen.
Jedoch ist allen gemein, dass Bedingungen sich durch Ausdrücke rekursiv ver-
schachteln lassen, ohne Begrenzung der Rekursionstiefe. Dies ermöglicht ei-
ne komplexe Bedingungserstellung, die aufgrund ihrer Komplexität auch eine
entsprechend hohe Ausdrucksmächtigkeit besitzt.
Neben BoolschenBedingungen existieren AufgabentypBedingungen. Sie ver-
gleichen den Typ einer Aufgabe anhand eines Referenzaufgabentyps (siehe
Abbildung 43). Beispielsweise können damit Bedingungen formuliert werden,
die sich nur auf SingleChoice oder MultipleChoice Aufgaben innerhalb einer
Gruppe beziehen.
Zudem unterstützt die Emendo DSML die Formulierung vonGanzzahlBedin-
gungen. Diese sind aus GanzzahlAusdrücken aufgebaut, die wiederum Arith-
metischeAusdrücke oder GanzzahlBedingungsvariablen sein können und mit
ArithmetischenOperatoren verknüpft werden. Mit ArithmetischenAusdrücken
ist es also möglich arithmetische Operationen auszuführen, mit anderen Wor-
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Abbildung 43: Klassendiagramm der Aufgabentyp Bedingungsvariable zum Ver-
gleich von Aufgabentyp-Ausdrücken
ten, zur Laufzeit mit Variablen oder GanzzahlWerten zu rechnen. Derartige
Ausdrücke können inGanzzahlBedingungen ebenfalls rekursiv eingebettet sein,
ohne Begrenzung der Rekursionstiefe.
BeiGanzzahlBedingungsvariablenwird, wie auch schon bei BoolschenBedin-
gungsvariablen in solche unterschieden, die sich auf Gruppen beziehen oder
auf einzelne Objekte als Subtypen von Lernelementen oder GameDesignEle-
menten (siehe Abbildung 44). So kann beispielsweise der Punktestand eines
Punktesystems durch eine Variable abgefragt werden, ebenso wie die Anzahl
aller korrekt beantworteten SingleChoice Aufgaben innerhalb einer Gruppe.
5.5.6.3 Konsequenz
Ergibt die Evaluation eines jeden Ausdrucks einer Regel den BoolschenWert
true und damit das Gesamtergebnis aller Ausdrücke auch true (Ausdrücke wer-
den miteinander „verundet“), so wird mindestens eine Konsequenz durch das
Domain Framework ausgeführt. In der Emendo DSML werden zwei verschiede-
ne Konsequenzen unterschieden, die von Benutzern deniert werden können:
Feedback- und Belohnungskonsequenzen.
Bei der abstrakten Klasse Konsequenz ndet sich der bereits beschriebene
Template-Mechanismus wieder. Eine Feedbackkonsequenz, als abstrakte Kind-
klasse einer Konsequenz hält ein Feedback Attribut, welches von einer konkre-
ten Subklasse von Feedbackkonsequenz über Standardzugrismethoden über-
schrieben werden kann. In Abbildung 45 ist beispielsweise die Feedbackkon-
sequenz FeedbackAnzeigen zu erkennen. Wird diese Klasse als Konsequenz ei-
ner Feedbackregel instanziiert, wird das in FeedbackAnzeigen referenzierte ziel-
FeedbackObjekt dem Benutzer als textuelles Feedback durch das Domain Fra-
mework angezeigt. Dies entspricht der Umsetzung von Anforderung A_A4,
wonach es möglich sein soll, Feedback für Lernende zu Aufgaben zu geben.
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Abbildung 44: Ganzzahl Bedingungsvariablen
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Abbildung 45: Feedback- und Belohnungskonsequenzen
Die zweite Spezialisierung einer Konsequenz ist die Belohnungskonsequenz.
Diese abstrakte Klasse lässt sich weiter anhand für GameDesignElemente spe-
zische konkrete Konsequenzen unterteilen und besitzt, wie auch eine Feed-
backkonsequenz ein Zielobjekt, auf das sich eine Belohnungskonsequenz be-
zieht. In dem Fall handelt es sich um GameDesignElemente als Typ des Attri-
buts zielGDEObjekt, wie in Abbildung 46 dargestellt. Diese werden, wie in den
Anforderungen B_R1, P_R1 gefordert, für Benutzeraktionen auf Lernelemen-
ten belohnt, die durch Lernende ausgeführt werden und bei denen denierte
Ausdrücke zutreen. Obwohl eine Belohnung nur direkt durch Badges und
Punkte laut den Anforderungen vorgesehen ist, erscheint es sinnvoll diese
Auswahl an GDEs dahingehend zu erweitern, dass Levelaufstiege oder Skills
ebenso belohnt sowie neue Lernbausteine als Belohnung freigeschaltet (Con-
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tentUnlocking) werden können. Im Folgenden sollen die einzelnen GDE und
ihre dazugehörigen Belohnungskonsequenzen weiter detailliert werden:
Badges:
Badges sind repräsentiert durch die gleichnamige konkrete Spezialisierung
von GameDesignElement. Sie besitzen eine badgeBezeichnung (siehe B_A2), in
welcher ein Kurztitel für ein Badge angegeben wird sowie eine badgeBeschrei-
bung in der die Bedeutung des Badges speziziert wird, idealerweise unter
Berücksichtigung der didaktischen Einbettung dieses GDEs. Die bildliche Re-
präsentation (B_A1) wird durch das Attribut dateipfadZuGrak in der Klasse
Badge realisiert, worin eine URL angegeben werden kann, welche ein Bild-
format referenziert. Ein Badge kann freigeschaltet werden (siehe B_A5), was
durch die Klasse BadgeFreischalten als Belohnungskonsequenz in der DSML
umgesetzt ist.
Abbildung 46: Game Design-Elemente - Components
Unlock (Content Unlock):
Die Klasse Unlock besitzt nur ein Attribut, in dem der freizuschaltende Lern-
baustein referenziert wird. Unlocks werden durch die Klasse UnlockFreischal-
ten nicht freigeschaltet, sondern ein im Unlock referenzierter Lernbaustein
(siehe A_A5, V_A4, PC_A4 und T_A4). Im Kontext der Emendo DSML kön-
nen demnach Subtypen von Aufgaben sowie von Lernmaterialien mit einem
Unlock freigeschaltet werden (siehe CU_Z2).
Skill:
Ein Skill ist vergleichbar zu einem Badge aufgebaut und besteht ebenfalls aus
einer Bezeichnung (S_A3) und einer Beschreibung, die die Bedeutung des
Skills für Lernende erläutern soll. Zudem erscheint es sinnvoll, einen Skill
durch eine Grak zu unterstützen. Deshalb soll, ähnlich wie bei einem Bad-
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ge, die Möglichkeit bestehen, einen Dateipfad zu einer Grak anzugeben, die
einen Skill grasch repräsentiert. Skills werden ebenso wie Badges freigeschal-
tet (siehe S_A1), modelliert durch die konkrete SkillBelohnungskonsequenz
SkillFreischalten.
Punktesystem:
Das GDE Point wird als ein System in der Klasse Punktesystem umgesetzt (siehe
P_A1). Es handelt sich um ein System, da Punkte nicht nur als einmalige Be-
lohnung innerhalb eines spielizierten Lehr-Lernarrangements auftauchen,
sondern sich an verschiedenen Stellen wiedernden. Dass es sich beim Mo-
dellieren immer um dasselbe Punktesystem-Objekt handeln muss, wenn dies
an mehreren Stellen im Modell verwendet werden soll, ist eine Notwendigkeit,
die jedoch nicht als Teil der Syntaxdenition der DSML umgesetzt wird. Dabei
handelt es sich vielmehr um eine Korrektheits- bzw. Konsistenzregel, die in
die funktionale Verantwortlichkeit des Emendo Designers fällt. Das GDE bie-
tet in der DSML ebenfalls die Möglichkeit, in dem Attribut dateipfadZuGrak
eine URL zu einem Icon anzugeben, welches Punkte repräsentiert und trägt
damit zusammen mit dem Attribut punkteSystemBezeichnung zu der Umset-
zung von Anforderung P_A4 bei (der Punktwert selbst ist ein dynamischer
Wert und ist deshalb nicht Teil der Sprache, sondern des LMS). Standardmäßig
ist im letzteren Attribut der String Erfahrungspunkte gesetzt. Dieser kann,
je nach Bedarf, beliebig überschrieben werden. Jede Belohnungskonsequenz
eines Punktesystems geht von einem Punktwert aus, den es durch die drei
verschiedenen Manipulationsarten zu verändern gilt (siehe P_A5). Punktesy-
stemPunktestandErhoehen erhöht den aktuellen punktwert um eine Ganzzahl,
während PunktesystemPunktestandVerringern diesen um eine Ganzzahl ver-
ringert und schließlich PunktesystemPunktestandSetzen den punktwert durch
einen neuen Ganzzahlwert ersetzt.
Levelsystem:
Bei einem Levelsystem greift die selbe Argumentation, wie bei dem Punktesys-
tem in Bezug auf die Repräsentationsform durch ein System, bestehend aus
einzelnen Leveln (siehe L_A4). Ebenso kann hier eine für das gesamte Level-
system gültige Grak angegeben werden, die Anforderung L_A2 mit umsetzt.
Zudem erlaubt das Levelsystem in Bezug auf L_A2 die Festlegung einer tex-
tuellen Bezeichnung durch das Attribut levelSystemBezeichnung. Außerdem
können einzelne Level in levelBezeichnungen speziziert werden, wobei sich
die Anzahl der unterschiedlichen Level durch die Angabe von einer Ober- bzw.
Untergrenze ergibt (Attribute max_level und min_level). Ein levelFaktor sorgt
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dafür, dass die Zuordnung von Levelbezeichnungen zu quantitativen Levelstu-
fen nicht eine Reihe sein muss, die sich standardmäßig mit dem Faktor 1 (0,
1, 2, 3...) entwickelt, sondern hierbei auch weitere ganzzahlige Faktoren (z.B.
für levelFaktor = 10 -> 0, 10, 20, 30...) angegeben werden können. Einzelne Le-
vel innerhalb eines Levelsystems werden stufenweise durch die Klasse Level-
systemStufeInkrementieren inkrementiert und damit progressiv freigeschaltet
(L_A1) bzw. durch LevelsystemStufeDekrementieren dekrementiert.
Durch die vorgestellte Art und Weise, dynamisches Verhalten in der DSML
zu beschreiben, ist es möglich diverse strukturelle Anforderungen umzuset-
zen, die Abhängigkeiten von Game Design-Elementen als Belohnung für das
Ausführen von Lernaktivitäten auf Lernelemente umsetzen. Durch die Einfüh-
rung des Konzepts der Belohnungsregeln und ihren Bestandteilen, können da-
mit die folgenden, sich auf die Belohnung von Lernenden beziehenden, struk-
turellen Anforderungen umgesetzt werden: B_Z3, B_Z4, B_Z5, B_Z6, P_Z1,
P_Z3, P_Z4, P_Z5, L_Z1, L_Z2, L_Z3, S_Z1, A_Z1, V_Z2, PC_Z2.
Einen vergleichbaren Gestaltungsspielraum bieten Feedbackregeln, um in-
dividuell Feedback zu Lernaktivitäten, wie das Beantworten einer Frage (siehe
A_A4) zu geben.
5.6 konkrete syntax
Für die Entwicklung der konkreten Syntax (Notation) wurde den Empfehlun-
gen von Kelly u. Tolvanen gefolgt und die potentiellen zukünftigen Nutzer
der Emendo DSML mit einbezogen. Dies soll eine „not-invented-here“ Einstel-
lung (Kelly u. Tolvanen, 2008, S. 257), also die Skepsis und teils damit verbun-
dene Ablehnung von potentiellen Nutzern gegenüber Neueinführungen bzw.
Neuentwicklungen (in diesem Fall der Emendo DSML) vermeiden. Ein frühzei-
tiges Einbeziehen der Nutzer in die Entwicklung der Notation hat neben der
höheren Identikation mit der Emendo DSML den Vorteil, dass die Verständ-
lichkeit, Usability und Produktivität der DSML maßgeblich gesteigert werden
kann (Frank, 2013, S. 150).
5.6.1 Nutzerstudie
Um eine möglichst fundierte konkrete Syntax zu erstellen, die auf verschie-
denen Ideen von potentiellen Nutzern aufbaut und diese Ideen in Form ei-
nes kleinsten gemeinsamen Nenners umsetzt, wurde eine Nutzerbefragung
(n=12) durchgeführt. Die Befragung hatte das Ziel, zu jedem einzelnen Domä-
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nenkonzept der DSML einen Notationsvorschlag von Nutzern zu erhalten. Da-
für wurde eine schriftliche Befragung in Form eines strukturierten Fragebo-
gens25 an potentielle Nutzer ausgehändigt. Darin waren die Teilnehmenden
aufgefordert, einen Vorschlag für jeweils eine Notation zu vorgegebenen Do-
mänenkonzepten zu skizzieren. Die Teilnahme an dieser Studie war freiwillig
und es wurden Dozierende aus den Fachbereichen Informatik und Pädagogik
für die Teilnahme gewonnen.
Dieser Input wurde in einem nächsten Schritt ausgehend von jedem Domä-
nenkonzept gesichtet und daraufhin jeweils in Notationselemente umgesetzt.
Dabei wurden die von Frank (2013, S. 150.) vorgeschlagenen Guidelines26
zum Design von Notationen berücksichtigt.
5.6.2 Umsetzung der konkreten Syntax
Bei der Betrachtung der Befragungsergebnisse zeigte sich, dass die zu Beginn
der Studie erhote Vergleichbarkeit in der Darstellung der Domänenkonzepte
eingetreten ist. Diese Vergleichbarkeit lässt sich exemplarisch an Abbildung
4727 verdeutlichen. Die Notationselemente (1) und (2) sind Vorschläge für das
Domänenkonzept Single Choice-Aufgabe aus der Nutzerbefragung, während
(3) das daraus resultierende und aus den Nutzervorschlägen abgeleitete Nota-
tionselement darstellt.
Abbildung 47: Entwicklung der Notationselemente der Emendo DSML am Beispiel
einer Single Choice-Aufgabe
Bei den einzelnen Vorschlägen gab es sowohl grasch minimalistische als
auch umfangreiche Varianten. Diese Varianz wurde dadurch abgefangen, dass
ein generisches Symbol für jede Kategorie eingeführt wurde, welches sich bei
25 Der eingesetzte Fragebogen bendet sich im Anhang A.3 dieser Arbeit.
26 Frank nennt insgesamt neun Guidelines (siehe Frank (2013, S. 150.)), wie Notationen er-
stellt und gestaltet werden können.
27 Bereits in ähnlicher Darstellung veröentlicht in Bartel et al. (2017b, S. 1504).
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den einzelnen Notationselementen einer Kategorie wiederndet. Dieses Vor-
gehen entspricht der zweiten Guideline von Frank (2013, S. 151). Das generi-
sche Symbol ist beispielsweise bei Notationselementen von unterschiedlichen
Aufgabentypen, Lernmaterialien sowie GDEs erkennbar (siehe Abbildung 48
(3) - Kasten an der linken oberen Ecke des Icons). Die erste Guideline nach
Frank (2013) – die Aufteilung der Domänenkonzepte in semantische Kategori-
en – wurde implizit bereits durch die Struktur der abstrakten Syntax geleistet.
Abbildung 48: Konkrete Syntax der Emendo DSML
Die dritte Guideline sieht vor, dass je größer die semantische Distanz zweier
Domänenkonzepte, desto verschiedener sollte die Notation dieser Konzepte
sein (Frank, 2013, S. 151). Die Umsetzung dieser Guideline resultiert in der
Verwendung von möglichst unterschiedlichen Icons, um die visuelle Distanz
(Moody, 2009) zwischen den Notationselementen (sowohl innerhalb einer se-
mantischen Kategorie, als auch von außerhalb) zu erhöhen. In der vierten
Guideline schlägt Frank vor, Icons geometrischen Formen vorzuziehen, da
Icons in der Lage sind, an gedankliche Modelle bei Nutzern von Konzepten
einer Domäne besser anzuknüpfen (Frank, 2013, S. 151). Deshalb wurden bei
der Notation bewusst konnotative Elemente verwendet (die allesamt aus Vor-
schlägen der Befragung stammen), wie beispielsweise Spielguren als gene-
risches Symbol, was eine visuelle Verknüpfung zu Game Design-Elementen
unterstützt. In Guideline Nummer fünf spricht sich Frank für die eektive
Kombination von „[...] shapes (including icons), color and text [...]“ (Frank,
2013, S. 152) aus. Infolgedessen wurde bei dem Design der Notation für jedes
Domänenkonzept ein Icon vorgesehen, welches in Kombination mit darunter-
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liegendem Text der Form <Bezeichnung>_<ID> für eine eindeutige Iden-
tikation eines Objekts sorgen soll. Zudem wurde weitestgehend auf einen
Einsatz von Farben aufgrund ihres nicht eindeutig positiven Charakters28 ver-
zichtet (Frank, 2013). Guideline sechs und sieben sehen vor, Notationselemen-
te jeweilig immer zu genau einem Domänenkonzept zuzuordnen, sowie dabei
darauf zu achten, dass Domänenkonzepte auch nur durch genau ein Notati-
onselement in der Sprache repräsentiert sind (Frank, 2013, S. 152), was bei-
des in der Emendo DSML eingehalten wurde. Die achte Guideline besagt, dass
gleiche semantische Eigenschaften eines Domänenkonzepts durch eine Kom-
position von Notationen repräsentiert sein sollen (Frank, 2013, S. 152). Dieses
Prinzip wird deutlich, wenn man sich beispielsweise die semantische Zusam-
mengehörigkeit von einer Feedbackregel zu einem Feedback vor Augen führt.
Eine Feedbackregel besteht auf semantischer Ebene aus mindestens einem
Feedback-Objekt in der Rolle einer Feedbackkonsequenz. Diese Teil-Ganzes
Beziehung spiegelt sich auch in der Notation der Elemente wieder, vor allem
in der der Feedbackregel. Das Notationselement einer Feedbackregel ist zwei-
teilig aufgebaut (siehe Abbildung 48): Der obere Teil des Elements konnotiert
mit einer Regel, in dem er einen Entscheidungsbaum darstellt, während der
untere Teil, das Notationselement eines Feedbacks aufgreift und damit die
semantische Beziehung auch grasch im Notationselement verdeutlicht. Sel-
biges gilt beispielhaft für die Notation einer Belohnungsregel, die das generi-
sche Symbol29 einer Belohnungskonsequenz in Form eines GDE vereint. In der
neunten und letzten Guideline spricht sich Frank für einen Einsatz von Notati-
onselementen aus, welche visuelle Aggregationen abbilden, für den Fall, dass
das Modellieren auf mehr als einer Abstraktionsstufe vorgesehen ist. Da dies
in der Emendo DSML zwar möglich ist, aber nicht durch Notationselemente
gelöst ist, wird diese Guideline zwar Beachtung geschenkt, jedoch aufgrund
der Struktur der Emendo DSML, so nicht umgesetzt.
28 Farben können sowohl grasch diskriminierend wirken, als auch unterstützend, beispiels-
weise bei der impliziten Zusammengehörigkeit von Domänenkonzepten. Die Grundlage
hierfür ndet sich in psychologischen Gestaltgesetzen, vor allem in dem darin beschrie-
benen Gesetz der Ähnlichkeit, wonach ähnlich aussehende Objekte als zusammengehörig
wahrgenommen werden (siehe hierzu z. B. Heimann u. Schütz (2017, S. 208f.)).
29 Ein generisches Symbol ist bei dem Notationselement Feedback nicht notwendig, da es sich
um genau ein Objekt dieser semantischen Kategorie handelt. Wird in der Weiterentwick-
lung der Sprache mehr als ein Feedback vorgesehen, ist die Einführung eines generischen
Symbols, ähnlich wie bei Game Design-Elementen, sinnvoll.
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5.7 zwischenfazit
Dieses Kapitel geht auf die Grundlagen von DSM ein und stellt die Vorüber-
legungen und die Entwicklung der Emendo DSML als einen wesentlichen Be-
standteil des DSM-Ansatzes vor. Mit der DSML können statische Elemente eines
spielizierten Lehr-Lernarrangements, sowie dazugehöriges dynamisches Ver-
halten beschrieben werden. Gerade die dafür eingesetzten dynamischen Ele-
mente (z. B. Feedback- oder Belohnungsregeln) bieten dabei ein hohes Maß an
Flexibilität in der Gestaltung derartiger Lehr-Lernarrangements. Durch diese
exible Form der Denition solcher Arrangements mit den jeweiligen Aus-
prägungen und Bestandteilen ist es möglich, vielfältige Kombinationen aus
Domänenobjekten zu schaen, die jedoch nicht alle gemäß den Domänenre-
geln valide wären. So sollte beispielsweise eine für Badges spezische Beloh-
nungskonsequenz nicht in Bezug auf ein Levelsystem eingesetzt werden dür-
fen. Da dies laut den vorgestellten Klassendiagrammen möglich wäre, müssen
Mechanismen existieren, welche diverse Objektkombinationen einschränken,
idealerweise im Hintergrund während des Modellierens. Dies hat zur Fol-
ge, dass die Emendo DSML in einer Ausführungsumgebung eingebettet sein
soll, die es nicht nur erlaubt, Modelle zu erstellen, die auf der abstrakten und
konkreten Syntax der DSML basieren, sondern vielmehr die Korrektheit und
Konsistenz dieser Modelle sicherstellen soll. Das Framework Eclipse Sirius er-
laubt, auf Basis einer DSML, wie der vorliegenden, Modelle zu erstellen und zu-
dem die hierfür notwendigen Korrektheits- und Konsistenzregeln zu denie-
ren. Sirius basiert dabei auf EMF, was als Grundlage für die Verarbeitung von
Domänenobjekten durch eine Anwendungsengine betrachtet werden kann.
Im Folgenden werden diese Aspekte diskutiert und damit der siebte und letz-
te Schritt in der Denition einer DSM-Lösung – die Umsetzung der Werk-
zeugunterstützung – beschrieben. In den einzelnen Werkzeugen der Emen-
do Werkzeuglandschaft werden zudem weitere strukturelle Anforderungen
umgesetzt, die nicht direkt in die DSML eingeossen sind.
6
E M E N D O D E S I G N E R U N D G E N E R AT O R
„Perfection (in design) is achieved not when
there is nothing more to add,
but rather when there is nothing more
to take away.“
— Antoine de Saint-Exupery
6.1 einleitung
Das vorherige Kapitel 5 stellte die Grundlagen des DSM-Ansatzes vor sowie
die Umsetzung der Emendo DSML anhand der zuvor erhobenen konzeptuel-
len Anforderungen. Die abstrakte und konkrete Syntax der Emendo DSML
sind vollständig deniert. Jedoch kann in diesem Stadium keine Weiterver-
arbeitung von abstrakter und konkreter Syntax im Kontext des DSM-Ansatzes
stattnden. Nach dem Ansatz wäre der nächste Schritt, Modelle auf Basis der
Denitionen der DSML erstellen zu können. Es bedarf einer Übertragung bei-
der Syntaxtypen in jeweils ausführbare bzw. nutzbare Formate, auf Basis derer
Modelle durch Nutzer erstellt werden können. Hierfür stellt das vorliegende
Kapitel die fachlichen Grundlagen für die jeweilig ausgewählten Technolo-
gien dar und veranschaulicht, wie die ursprüngliche Denition der Emendo
DSML in Form von Klassendiagrammen und graschen Notationselementen
sukzessive in eine für Nutzer anwendbare DSML überführt wird, mit der valide
Modelle von spielizierten Lehr-Lernarrangements erstellt werden können.
Aus Gründen der Nachvollziehbarkeit und Transparenz sollen die einzelnen
Schritte beispielhaft anhand der KlassenHinweis undAufgabe, die im Metamo-
dell der Emendo DSML deniert sind, veranschaulicht werden. Die Abbildung
49 zeigt diesen Ausschnitt des Metamodells.
Analog zu den beiden beispielhaft herangezogenen Klassen sind alle weite-
ren Klassen des Metamodells entsprechend umgesetzt worden.
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Abbildung 49: Auszug aus Emendo DSML Metamodell - Beziehung von Hinweis zu
Aufgabe
6.2 eclipse modeling framework
Für die Umsetzung der abstrakten Syntax von UML-Klassendiagrammen in
eine durch Software verarbeitbare Meta-Sprache wurde das auf Eclipse basie-
rende Modellier-Framework EMF verwendet. EMF erlaubt die Erstellung von
Tools, die auf einem strukturierten Datenmodell basieren. Dieses Datenmo-
dell kann in Form von UML-Modellen, XML-Schema, Relationale Datenbank
(RDB)-Schema oder weiteren Eingabeformaten deniert werden (siehe Abbil-
dung 50). Das Datenmodell in EMF wird verwendet, um daraus nach dessen
Denition auf Java-basierende und annotierte Implementierungs- und Inter-
faceklassen zu generieren, die Services bereitstellen, um Modelle zu Manipu-
lieren, sie in XMI zu serialisieren oder zu laden oder Änderungen am Modell
nachzuverfolgen (Combemale et al., 2017, S. 56).
Abbildung 50: Ein- und Ausgabe von Ecore (Steinberg et al., 2009, S. 21)
6.2.1 Ecore und seine Sprachkonzepte
Um derartige Datenmodelle in EMF abzubilden, wird ein Ecore-Modell ver-
wendet. Ecore stellt die Meta-Sprache von EMF dar, da Ecore selbst ein Modell
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von EMF ist, und kann deshalb als eine Umsetzung von MOF angesehen werden
(Steinberg et al., 2009, S. 15; Combemale et al., 2017, S. 54). Diese Vergleich-
barkeit wird deutlich, wenn man sich die wesentlichen Bestandteile von Eco-
re und deren Abhängigkeiten untereinander verdeutlicht. Abbildung 51 zeigt
eine Übersicht über die wesentlichen Konzepte in Ecore in einem UML Klas-
sendiagramm.
Abbildung 51: Überblick über wesentliche Sprachkonzepte von Ecore nach (Bram-
billa et al., 2017, S. 101)
Die dabei wesentlichen Bestandteile, welche häug als vereinfachtes Me-
tamodell von Ecore beschrieben werden (siehe z. B. (Steinberg et al., 2009, S.
16)), sind EClass, EAttribute, EReference und EDataType (Steinberg et al., 2009,
S. 16; Brambilla et al., 2017, S. 100f.; Combemale et al., 2017, S. 54f.):
• EClass wird verwendet, um eine modellierte Klasse zu repräsentieren
und ist damit das Äquivalent zu einer Class in MOF. Jede EClass besitzt
einen Namen, kann abstrakt sein, Elternklassen (eSuperTypes) besitzen
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und diverse EStructuralFeatures haben, die entweder vom Typ EAttribu-
te (Attribute in MOF) oder EReference (Referenzattribute zwischen EClas-
ses) sein können.
• EAttribute repräsentieren modellierte Attribute und besitzen neben ei-
nem Namen (abgeleitet von ENamedElement) und einem Datentyp EDa-
taType Attribute der Elternklasse ETypedElement, um beispielsweise die
Multiplizitäten anzugeben, in dem lowerBound und upperBound entspre-
chen überschrieben werden.
• EReference wird benutzt, um ein Ende einer Assoziation zwischen EClas-
ses zu repräsentieren. Dabei kann neben einem Namen und dem Refe-
renztyp angegeben werden, ob es sich um eine containment-Beziehung
handelt, also eine Komposition in der Analogie der UML vorliegt. Bei bi-
direktionalen Beziehungen werden demnach zwei EReferences benötigt,
was in einer EReference durch die Belegung der eOpposite deniert wer-
den kann. Wie auch bei EAttributes können bei EReferences Attribute
speziziert werden, die aus ETypedElement abgeleitet werden und die
Verbindung beispielsweise in ihrer Multiplizität einschränken.
• EDataTypes wird verwendet, um primitive Typen von Attributen (z. B.
EString, EBoolean, EInt, EFloat) zu repräsentieren.
• EEnums sind primitive Typen (EDataType), die dem Konzept von Enu-
meration in MOF entsprechen und Literale (EEnumLiteral) in Form von
EStrings enthalten.
• EPackages gruppieren EClassiers und können ein Elternpaket (eSuper-
Package) besitzen oder Kindpakete darstellen (eSubpackages). Um EPacka-
ges eindeutig zu adressieren, kann ein nsURI angegeben und ein nsPrex
festgelegt werden, was als Prex in der Bezeichnung der zu generieren-
den Java-Klassen erscheinen soll.
6.2.2 Umsetzung der abstrakten Syntax in Ecore
Die Übertragung nach Ecore des Emendo UML-Metamodells erfolgte manuell,
nachdem das Metamodell eine entsprechende inhaltliche Stabilität aufwies,
was nach mehreren Iterationen und daraus entstehenden Inkrementen der
Fall war. Beispielhaft soll im Folgenden die Umsetzung der Metaklasse Hin-
weis in Ecore beschrieben werden:
Die Darstellung der Metaklasse Hinweis erfolgt mit der Syntax von Ecore
und wurde, wie in dem Code-Auszug 4 dargestellt, umgesetzt. Zu erkennen ist
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neben der Deklaration der Klasse Hinweis durch einen eClassiers-Tag (Zei-
le 1) auch die Deklaration eines Attributs der Klasse Hinweis in Form eines
eStructuralFeatures (Zeile 2) mit den entsprechenden Attributen der Tags, die
bereits aus Abbildung 51 bekannt sind.
Code 4: Darstellung der Klasse Hinweis in Ecore
1 <eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Hinweis" eSuperTypes="#//
Lernbaustein">
2 <eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="hinweistext"
unique="false" eType="ecore:EDataType http://www.eclipse.org/emf
/2002/Ecore#//EString"/>
3 </eClassifiers> 
Analog zur der Ecore-Repräsentation der Klasse Hinweis, wird die abstrak-
te Klasse Aufgabe exemplarisch in Code-Auszug 5 dargestellt. Erkennbar ist
zudem, dass die im Metamodell beschriebene Komposition durch eine contain-
ment-Beziehung (siehe Zeile 2) in Ecore umgesetzt wird, die in Ecore nur in
Aufgabe vorkommt, nicht aber in Hinweis und damit die bereits beschriebene
Handhabung von UML-Beziehungstypen in Ecore praktisch aufzeigt.
Code 5: Hinweis als Referenz in Aufgabe in Ecore
1 <eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Aufgabe" abstract="true"
eSuperTypes="#//Lernbaustein">
2 <eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="loesungstipp"
unique="false" eType="#//Hinweis" containment="true"/>
3 </eClassifiers> 
6.2.3 Generierung von Eclipse Plug-In-Projekten
Wie bereits erwähnt und veranschaulicht, ist XMI1 das Format, in welchem
sich Ecore-Modelle denieren lassen. Dies erlaubt eine Serialisierung, ohne
zusätzliche Informationen, wie sie beispielsweise in annotierten Java-Klassen
als Eingabedaten für Ecore enthalten sind. Folglich ist jedes Ecore-Modell
durch eine einheitliche Syntax deniert, was eine einheitliche Behandlung
von Modellen bedingt. Deshalb ist es möglich, aus Ecore Modellen, automa-
tisiert die bereits beschriebenen Services für die Manipulation von Modellen,
deren Serialisierung sowie einen Event-Subscriber-Mechanismus zu generie-
ren. Dies geschieht mit Hilfe eines weiteren EMF-Modells, des Generator-
Modells (genmodel), was neben den Informationen aus dem Ecore-Modell,
noch weitere Informationen enthält, wie beispielsweise in welchem Verzeich-
1 Die OMG-Spezikation von XMI ist zu nden unter: http://www.omg.org/spec/XMI
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nis der zu generierende Code abgelegt werden soll. Das Prinzip ist vergleich-
bar mit dem Dekorierer-Pattern (Gamma et al., 1995, S. 196.), da Generator
Modell-Klassen Dekorierer für Ecore-Klassen darstellen (Steinberg et al., 2009,
S. 26). Wird die Generierung durch den EMF-internen Generator mit einem
genmodel ausgeführt, so werden vier Eclipse-Plug-In-Projekte erstellt (Com-
bemale et al., 2017, S. 57):
• Ein model-Projekt, welches die Implementierung des Metamodells ent-
hält, wobei für jede Klasse im Metamodell ein Interface und eine dazu-
gehörige annotierte Implementierungsklasse generiert wird. Der Code-
Ausschnitt 6 zeigt die generierte Interface-Klasse aus der Ecore bzw.
genmodel-Repräsentation der MetaklasseHinweis. Zu erkennen sind die
einzelnen Annotationen in Form von Kommentaren, welche jedoch ge-
ändert werden können. Das Hinzufügen des Schlüsselworts not nach
der@generated-Annotation (siehe Code-Ausschnitt 7) bewirkt beispiels-
weise, dass Änderungen, die innerhalb einer Klasse oder Methode manu-
ell getroen wurden, bei einem erneuten Ausführen des genmodels nicht
überschrieben werden. Dies ist insofern sinnvoll, als dass EMF das Set-
zen von Standardwerten für vererbte Attribute polymorph nicht unter-
stützt, was jedoch manuell im Code nachbearbeitet werden kann. Dies
wurde beispielsweise für das Setzen der Standardwerte für den jeweilig
Klassen-abhängigen Variablennamen und das jeweilige Variablenanzei-
getemplate, stammend aus dem bereits beschriebenen Variablenkonzept
der abstrakten Syntax der Emendo DSML verwendet.
Code 6: Generiertes Java Interface zur Ecore-Repräsentation der Klasse Hin-
weis
1 package org.eclipse.emendo;
2
3 /**
4 * @model
5 * @generated
6 */
7 public interface Hinweis extends Lernbaustein {
8 /**
9 * @model unique="false"
10 * @generated
11 */
12 String getHinweistext();
13
14 /**
15 * @generated
16 */
17 void setHinweistext(String value);
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18
19 } // Hinweis 
Die dazugehörige Implementierungsklasse ist in Code-Ausschnitt 7 ab-
gebildet. Man erkennt darin, neben den Standardzugrismethoden, eben-
so Methoden, die EMF-spezisch diese verwenden (eSet(...), eUnset(...))
sowie eine Methode zur Überprüfung, ob ein Feature, identiziert durch
eine featureID gesetzt ist (eIsSet(...)). In den Standardzugrismethoden
ist ein Benachrichtigungsmechanismus gemäß dem Beobachter-Muster
(Gamma et al., 1995, S. 326.) umgesetzt, womit andere Klassen sich als
Beobachter für einen Status eines Objekts der Klasse registrieren kön-
nen und benachrichtigt werden, sofern sich dieser ändert (Zeile 46f.).
Darüber hinaus kann jede Klasse und deren Features statisch jeweils
über eine ID in EmendoPackage identiziert werden (siehe eStaticClass()),
was einen direkten Zugri auf die jeweiligen Objekte oder deren Attri-
bute erlaubt, um beispielsweise Attributwerte zu ändern oder ein Ob-
jekt einer Klasse über eine von EMF bereitgestellte Factory, gemäß dem
Factory-Method-Pattern (Gamma et al., 1995, S. 121.) zu erzeugen.
Code 7: Generierte Java Interface-Implementierungsklasse zur Ecore-
Repräsentation der Klasse Hinweis
1 package org.eclipse.emendo.impl;
2
3 // imports, die aus Gruenden der Uebersichtlichkeit entfernt
wurden
4
5 /**
6 * @generated
7 */
8 public class HinweisImpl extends LernbausteinImpl implements
Hinweis {
9 /**
10 * @generated
11 * @ordered
12 */
13 protected static final String HINWEISTEXT_EDEFAULT = null;
14
15 /**
16 * @generated
17 * @ordered
18 */
19 protected String hinweistext = HINWEISTEXT_EDEFAULT;
20
21 /**
22 * @generated not
23 */
24 public HinweisImpl() {
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25 super();
26 }
27
28 /**
29 * @generated
30 */
31 @Override
32 protected EClass eStaticClass() {
33 return EmendoPackage.Literals.HINWEIS;
34 }
35
36 /**
37 * @generated
38 */
39 public String getHinweistext() {
40 return hinweistext;
41 }
42
43 /**
44 * @generated
45 */
46 public void setHinweistext(String newHinweistext) {
47 String oldHinweistext = hinweistext;
48 hinweistext = newHinweistext;
49 if (eNotificationRequired())
50 eNotify(new ENotificationImpl(this, Notification.SET,
EmendoPackage.HINWEIS__HINWEISTEXT, oldHinweistext,
hinweistext));
51 }
52
53 /**
54 * @generated
55 */
56 @Override
57 public Object eGet(int featureID, boolean resolve, boolean
coreType) {
58 switch (featureID) {
59 case EmendoPackage.HINWEIS__HINWEISTEXT:
60 return getHinweistext();
61 }
62 return super.eGet(featureID, resolve, coreType);
63 }
64
65 /**
66 * @generated
67 */
68 @Override
69 public void eSet(int featureID, Object newValue) {
70 switch (featureID) {
71 case EmendoPackage.HINWEIS__HINWEISTEXT:
72 setHinweistext((String)newValue);
73 return;
74 }
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75 super.eSet(featureID, newValue);
76 }
77
78 /**
79 * @generated
80 */
81 @Override
82 public void eUnset(int featureID) {
83 switch (featureID) {
84 case EmendoPackage.HINWEIS__HINWEISTEXT:
85 setHinweistext(HINWEISTEXT_EDEFAULT);
86 return;
87 }
88 super.eUnset(featureID);
89 }
90
91 /**
92 * @generated
93 */
94 @Override
95 public boolean eIsSet(int featureID) {
96 switch (featureID) {
97 case EmendoPackage.HINWEIS__HINWEISTEXT:
98 return HINWEISTEXT_EDEFAULT == null ? hinweistext != null : !
HINWEISTEXT_EDEFAULT.equals(hinweistext);
99 }
100 return super.eIsSet(featureID);
101 }
102
103 /**
104 * @generated
105 */
106 @Override
107 public String toString() {
108 if (eIsProxy()) return super.toString();
109
110 StringBuffer result = new StringBuffer(super.toString());
111 result.append(" (hinweistext: ");
112 result.append(hinweistext);
113 result.append(’)’);
114 return result.toString();
115 }
116 } 
• Ein edit-Projekt, dass als Brücke zwischen dem Eclipse User Interface
(welches auf JFace basiert) und dem EMF Core fungiert und auf Grundla-
ge des Command Patterns (Gamma et al., 1995, S. 263.) Funktionalität
für Eclipse Commands (z. B. Content- und Itemproviders, Zugri auf Pro-
perties von EMF Objekten etc.) und Modikationen (z. B. SetCommand,
AddCommand oder CopyCommand (Steinberg et al., 2009, S. 59f.)) von
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auf EMF-basierenden Modellen bereitstellt (Steinberg et al., 2009, S. 46).
Code-Ausschnitt 8 zeigt einen derartigen Itemprovider für die Metaklas-
se Hinweis. Bei einem Itemprovider handelt es sich allgemein um einen
Adapter (gemäß Adapter-Pattern (Gamma et al., 1995, S. 157.)) für EMF-
Objekte, der alle Schnittstellen für das Anzeigen oder Editieren dieser
Objekte bereitstellt (Steinberg et al., 2009, S. 46) und damit die folgen-
den Funktionalitäten erfüllt (Steinberg et al., 2009, S. 47): Implementie-
rung von Funktionen für Content- und Labelprovider (siehe Zeile 52.
bzw. 68.), Bereitstellung von Property Descriptors2 (siehe Zeile 20. bzw.
32.), Bereitstellung einer Command Factory für Commands auf Objek-
ten der EMF-Klassen, Weiterleitung von Veränderungsbenachrichtigun-
gen von EMF-Objekten an die entsprechenden Viewer (siehe Zeile 90.).
Code 8: Generierter Java Itemprovider der Klasse Hinweis
1 package org.eclipse.emendo.provider;
2
3 // imports, die aus Gruenden der Uebersichtlichkeit entfernt
wurden
4
5 /**
6 * @generated
7 */
8 public class HinweisItemProvider extends LernbausteinItemProvider
{
9 /**
10 * @generated
11 */
12 public HinweisItemProvider(AdapterFactory adapterFactory) {
13 super(adapterFactory);
14 }
15
16 /**
17 * @generated
18 */
19 @Override
20 public List<IItemPropertyDescriptor> getPropertyDescriptors(
Object object) {
21 if (itemPropertyDescriptors == null) {
22 super.getPropertyDescriptors(object);
23
24 addHinweistextPropertyDescriptor(object);
25 }
26 return itemPropertyDescriptors;
27 }
28
2 Property Descriptors legen fest, wie ein Property (Feature) im Editor dargestellt wird (Stein-
berg et al., 2009, S. 50).
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29 /**
30 * @generated
31 */
32 protected void addHinweistextPropertyDescriptor(Object object) {
33 itemPropertyDescriptors.add
34 (createItemPropertyDescriptor
35 (((ComposeableAdapterFactory)adapterFactory).
getRootAdapterFactory(),
36 getResourceLocator(),
37 getString("_UI_Hinweis_hinweistext_feature"),
38 getString("_UI_PropertyDescriptor_description", "
_UI_Hinweis_hinweistext_feature", "_UI_Hinweis_type"),
39 EmendoPackage.Literals.HINWEIS__HINWEISTEXT,
40 true,
41 false,
42 false,
43 ItemPropertyDescriptor.GENERIC_VALUE_IMAGE,
44 null,
45 null));
46 }
47
48 /**
49 * @generated
50 */
51 @Override
52 public Object getImage(Object object) {
53 return overlayImage(object, getResourceLocator().getImage("
full/obj16/Hinweis"));
54 }
55
56 /**
57 * @generated
58 */
59 @Override
60 protected boolean shouldComposeCreationImage() {
61 return true;
62 }
63
64 /**
65 * @generated
66 */
67 @Override
68 public String getText(Object object) {
69 Hinweis hinweis = (Hinweis)object;
70 return getString("_UI_Hinweis_type") + " " + hinweis.getId();
71 }
72
73
74 /**
75 * @generated
76 */
77 @Override
78 public void notifyChanged(Notification notification) {
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79 updateChildren(notification);
80
81 switch (notification.getFeatureID(Hinweis.class)) {
82 case EmendoPackage.HINWEIS__HINWEISTEXT:
83 fireNotifyChanged(new ViewerNotification(notification,
notification.getNotifier(), false, true));
84 return;
85 }
86 super.notifyChanged(notification);
87 }
88
89 /**
90 * @generated
91 */
92 @Override
93 protected void collectNewChildDescriptors(Collection<Object>
newChildDescriptors, Object object) {
94 super.collectNewChildDescriptors(newChildDescriptors, object);
95 }
96
97 } 
• Ein editor-Plug-In-Projekt, welches einen grundlegenden Eclipse Editor
in Form einer Baumansicht (engl. Treeview) implementiert, mit dem
Modelle auf Basis des in Ecore-denierten Metamodells erstellt wer-
den können. Die dafür automatisch durch EMF generierten Java Klassen
denieren beispielsweise grundlegende Graphical User Interface (GUI)-
Komponenten, wie die Action Bar und dafür notwendige Beobachter
einer Eclipse Instanz oder einen Wizard zum Erstellen von Modellen,
die auf dem Emendo EMF-Modell basieren.
• Ein test-Projekt, dass erlaubt, die Implementierungen im model Projekt
anhand von bereitgestellten JUnit-Tests zu testen und das die dafür not-
wendigen Testfälle deniert.
Mit den vorgestellten Eclipse Plug-In-Projekten kann eine neue Eclipse In-
stanz erzeugt werden (in der die Projekte als Plug-Ins eingesetzt werden und
welche eine Referenz zu der ursprünglichen Emendo Ecore-Datei besitzt), mit
der auf der EMF (Ecore) Denition der Emendo DSML basierende Modelle mit
Hilfe eines Treeview-Editors erstellt werden können. Diese Form des Model-
lierens lässt jedoch den Einsatz der konkreten Syntax der Emendo DSML gänz-
lich unberücksichtigt. Es bedarf demnach einer Möglichkeit, welche die in
diesem Stadium verarbeitbare abstrakte Syntax mit der konkreten Syntax ver-
bindet und benutzerfreundlichere Formen der Modellierung erlaubt.
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6.3 sirius
Eine auf der Eclipse-Plattform basierende Möglichkeit, diese bidirektionale
Verknüpfung von abstrakter und konkreter Syntax herzustellen, ist das Eclip-
se Sirius Framework3 (Obeo GmbH, 2017b; Combemale et al., 2017, S. 111, 290;
Brambilla et al., 2017, S. 105). Sirius wird verwendet, um „[...] multi-view mo-
deling workbenches through graphical, table, or tree modeling editors“ (Com-
bemale et al., 2017, S. 111), angepasst an eine DSML, zu entwickeln. Sirius re-
duziert die Entwicklungszeit, indem es den komplexen Prozess der Erstellung
eines Editors unterstützt, und erhöht damit die gesamte Produktivität bei der
Erstellung eines graschen Editors für eine DSML erheblich (Viyović et al.,
2014, S. 233f.).
6.3.1 Systembestandteile
Technisch gesehen bettet sich Sirius auf oberster Ebene in eine hierarchisier-
te Systemarchitektur ein, die auf unterster Ebene EMF integriert (siehe Abbil-
dung 52).
Abbildung 52: Hierarchische Darstellung der Systemarchitektur eines auf Eclipse
basierenden Modellierungswerkzeuges (Viyović et al., 2014, S. 234)
Die darüber liegenden Frameworks, das Graphical Editor Framework (GEF)
und Draw2D, stellen Grundfunktionalitäten bereit, um grasche Views auf
Basis von EMF zu erstellen (Viyović et al., 2014, S. 234). Durch das Graphical
Modeling Framework (GMF) werden die Frameworks GEF und Draw2D gekap-
selt. In Verbindung mit Graphiti, was die Komplexität von GEF in Form einer
3 Version 4.0.
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Fassade (Gamma et al., 1995, S. 208.) reduziert und ein Mapping zwischen
EMF und GEF bereitstellt, ist es möglich, „[...] homogeneous graphical editors
that visualize an underlying domain model based on a tool-dened graphical
notation“ (Viyović et al., 2014, S. 234) zu designen.
6.3.2 Erstellung des Emendo Designers mit Sirius
Die Denition des Editors ndet größtenteils nicht auf Code-Ebene statt, son-
dern vielmehr durch hierarchisierte sowie deklarative Beschreibungen in ei-
nem Viewpoint Specication Model (VSM), welches Struktur, Darstellung und
Verhalten des Editors und der darin eingebetteten DSML festlegt (Combemale
et al., 2017, S. 111; Viyović et al., 2014, S. 234). Konkret nden sich darin die
folgenden Konzepte (siehe Abbildung 53, Markierungen 1–5) (Viyović et al.,
2014, S. 235):
1. Viewpoint: Ist als Kern-Element eine logische Vereinigung aus Spezika-
tionen der Repräsentationen von Elementen sowie Code-basierten Er-
weiterungen dieser Spezikationen.
2. Representation: Spezikationen sind Gruppen aus graschen Elementen,
die Daten aus der abstrakten Syntax repräsentieren und ihre Struktur,
ihre Darstellung und ihr Verhalten in Modellen in Repräsentationsfor-
men von Diagrammen, Tabellen, Matrizen oder Bäumen darstellen.
3. Mapping:Mappings sind stark abhängig von Repräsentationsformen und
denieren eine Teilmenge an semantischen Elementen, die in Repräsen-
tationsformen dargestellt werden.
4. Style: Wird verwendet, um die visuelle Darstellung der Elemente festzu-
legen.
5. Tool: Beschreibt das Verhalten der Mappings.
Code in Form von AQL oder Java, wird nur an den Stellen im VSM einge-
setzt, an denen die Standarddenitionen durch Sirius nicht ausreichend sind.
Dies kann beispielsweise bei der Festlegung von Korrektheits- und Konsis-
tenzregeln (z. B. Abbildung 53, A) hilfreich sein, wenn die an OCL angelehnte
und auf dem Model to Text Language (MTL)4-Standard basierte Alternative
AQL nicht mehr ausreichend für die Formulierung komplexer Überprüfungen
4 Siehe: http://www.omg.org/spec/MOFM2T/1.0/
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Abbildung 53: Struktur des Emendo DSML Viewpoint Specication Models
ist und demnach auf in Java verfasste Extensions (z. B. Abbildung 53, C) aus-
gewichen werden muss (Obeo GmbH, 2017b). Ebenso bietet Sirius die Mög-
lichkeit Aktionen einzubetten, die nach Programmstart ausgeführt werden
(z. B. Abbildung 53, B, Begin), oder ein Layerkonzept, bei dem die Denition
von Diagrammbestandteilen zur Modellierung auf unterschiedlichen Abstrak-
tionslayern möglich ist (z. B. Abbildung 53, B, Default) (Obeo GmbH, 2017b).
6.3.3 GUI-Überblick
Die Abbildung 54 zeigt eine Übersicht über den auf der Eclipse-Plattform
basierenden Emendo Designer. Das Interface wurde visuell entschlackt (z. B.
Ausblenden diverser activities und perspectiveExtensions aus den gleichnami-
gen Subpackages von org.eclipse.ui), um die Usability des Designers zu erhö-
hen und Benutzer nicht visuell zu überfordern.
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Die GUI des Designers setzt sich aus insgesamt fünf wesentlichen Berei-
chen zusammen, wie in Abbildung 54 (1–5) zu erkennen ist:
1. Der Modell-Explorer dient zur Verwaltung von Modellierungsprojek-
ten.
2. Auf der Zeichenäche können Notationselemente per Drag & Drop
platziert und anschließend per Drag verschoben werden. Außerdem star-
tet ein Doppelklick auf Notationselemente jeweilig einen JFace Dialog
zur weiteren Eingabe von Informationen.
3. Die Objektpalette zeigt alle verfügbaren Notationselemente mit ent-
sprechendem Icon, geordnet nach Elementtyp, die auf der Zeichenäche
platziert werden können.
4. Das Menu und die Toolbar wurden entsprechend entschlackt und bie-
ten Shortcuts für die Validierung und Generierung sowie für die allge-
meine Konguration (z. B. Festlegung der Lernziele, Angaben zu Erstel-
ler und Kurzbeschreibung) der Lerneinheit.
5. Bei größeren Modellen bietet die Outline eine Gesamtübersicht in hö-
herer Skalierung.
6.4 relevante modellierungsaspekte des emendo designers
Im Emendo Designer sind unterschiedliche Typen von Korrektheits- und Kon-
sistenzüberprüfungen umgesetzt, welche zur Erstellung von validen Modellen
auf Basis der abstrakten Syntax der Emendo DSML beitragen. Im Folgenden sol-
len Beispiele für die eingesetzten Techniken zur spezischen Vermeidung von
Problemen vorgestellt werden, mit denen das Ziel der Validität bei Modellen
erreicht werden soll. Aus Gründen des Umfangs können nicht alle eingesetz-
ten Maßnahmen hier diskutiert werden, sondern lediglich einzelne Repräsen-
tanten.
6.4.1 Korrektheitsüberprüfungen bei Zuordnungsverbindungen
Dieser Regeltypus legt fest, welche notwendige Bedingungen erfüllt sein müs-
sen, um Modellierungsaktionen beim Erstellen von Zuordnungsverbindun-
gen zuzulassen oder zu verweigern.
Beispielhaft kann hier die Aktion angeführt werden, bei der zwei Notati-
onselemente mit einer Zuordnungsverbindung verbunden werden sollen. Ei-
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ne Zuordnungsverbindung darf nur zwischen bestimmten Elementtypen exis-
tieren und wäre im Falle einer Verbindung eines Objekts vom Typ GameDesi-
gnElement mit einem Objekt vom Typ Belohnungsregel (oder vice-versa) durch
die AQL-Ausdrücke in Codeausschnitt 9 abgesichert.
Code 9: AQL-Constraints zur Erstellung einer Zuordnungsverbindung zwischen
zwei Notationselementen
1 aql:source.oclIsKindOf(emendo::GameDesignElement) and target.oclIsKindOf
(emendo::Belohnungsregel)
2
3 aql:target.oclIsKindOf(emendo::GameDesignElement) and source.oclIsKindOf
(emendo::Belohnungsregel) 
Diese Constraint-Ausdrücke bestehen dabei aus zwei Teilen, die jeweils bei-
de vor dem Erstellen einer Zuordnungsverbindung zwischen den beiden ge-
nannten Elementtypen durch Sirius überprüft werden. Der erste Teil des Aus-
drucks deckt den Fall ab, dass zuerst ein GameDesignElement (source) durch
einen Nutzer ausgewählt wurde und das Ziel eine Belohnungsregel (target)
darstellt, wohingegen der zweite AQL-Ausdruck den umgekehrten Fall abbil-
det. Da sich die AQL-Überprüfung direkt auf die Ecore Denition bezieht, und
diese das objektorientierte Konzept der Vererbung unterstützt, kann in die-
sem Fall die Überprüfung auf Typebene der GameDesignElemente stattnden
und impliziert damit ebenso alle Kindklassen dieses Typs, wie beispielsweise
Badge oder Punktesystem. Handelt es sich um den Versuch eine Zuordnungs-
verbindung zwischen zwei Notationselementen zu erstellen, die per Deniti-
on nicht miteinander verbunden werden dürfen, also die Überprüfung durch
die Constraint-Ausdrücke ein negatives Ergebnis zurückliefert, wird dies dem
Benutzer entsprechend kenntlich gemacht (siehe Abbildung 55, a).
(a) (b)
Abbildung 55: Visuelle Rückmeldung der Überprüfungen bei der Erstellung von
Zuordnungsverbindungen
Darüber hinaus muss bei der Erstellung einer Zuordnungsverbindung als
weitere Vorbedingung überprüft werden, ob bereits eine derartige Verbindung
zwischen zwei Elementen besteht. Ist dies der Fall, darf keine weitere Zuord-
nungsverbindung gemäß der abstrakten Syntax erstellt werden und demnach
der Designer dies auch nicht zulassen. Zur Umsetzung dieser Anforderung
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wurde ein Java-Service (istGueltigeZuordnungsverbindung(...)) erstellt, der die-
se Überprüfung vornimmt abhängig von dem boolschen Ergebnis, das dieser
Service zurückliefert, die Erstellung einer derartigen Verbindung zulässt oder
nicht und dies dem Benutzer zurückmeldet (siehe Abbildung 55, b).
6.4.2 Korrektheitsüberprüfungen bei Picht- und Optionalverbindungen
Obige Überprüfung, sowohl was das Quell- und Zielelement einer Picht- bzw.
Optionalverbindung, als auch die Überprüfung, ob eine Verbindung des sel-
ben Typs zwischen zwei Elementen bereits besteht, muss vor der Erstellung
dieser Verbindungstypen durchgeführt werden. Hierzu wurden jeweils Java-
Services implementiert, die dies abbilden.
Da es sich bei diesen Verbindungstypen um gerichtete Verbindungen han-
delt, ist hier ein zusätzlicher Fall zu beachten, nämlich die Vermeidung von
zyklischen Abhängigkeiten. Diese sind im Besonderen bei Pichtverbindun-
gen kritisch, da sie eine kausale Abhängigkeit zwischen zwei Lernelemen-
ten darstellen. Bei Optionalverbindungen dürfen jedoch ebenso keine Zyklen
vorkommen, da dies in der späteren Anwendung des Modells in einem LMS
zu Problemen führen kann, die das Vorschlagswesen von Lernbausteinen für
Lernende betreen.
Al-Mutawa et al. unterscheiden in symmetrische und asymmetrische Ty-
pen von zyklischen Abhängigkeiten (Al-Mutawa et al., 2014, S. 51). Durch die
Unterbindung von einfachen Zyklen zwischen zwei Elementen (siehe Abbil-
dung 56, a) sowie von kreisförmigen Zyklen (siehe Abbildung 56, b), ist es
möglich, alle weiteren (Clique, Chain und Star (Al-Mutawa et al., 2014, S. 51))
symmetrischen Zyklen nach Al-Mutawa et al. (2014) auszuschließen.
(a) (b)
Abbildung 56: Vermeidung von symmetrischen zyklischen Abhängigkeiten bei
Pichtverbindungen
Die dafür notwendigen Überprüfungen wurden mit einem Java-Service ent-
sprechend umgesetzt.
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Zudem wurde eine Übersicht über alle möglichen Verbindungen zwischen
den in der Emendo DSML vorhandenen Notationselementen erstellt. Diese
Übersicht bendet sich im Anhang A.4 der vorliegenden Arbeit.
6.4.3 Syntaktische Validierung von Bezeichnern
Neben den automatischen Überprüfungen, die OCL erlaubt, ob beispielswei-
se nicht leere Attributwerte bei Objekten auch wirklich nicht leer sind, gibt
es darüber hinaus die Möglichkeit einzelne Attributwerte zu validieren. Bei-
spielsweise ist dies sinnvoll, wenn ein Bezeichner eines Notationselements
immer dasselbe Format besitzen soll, bestehend aus dem Namen des Notati-
onselements, einem tiefgestellten Bindestrich, gefolgt von einer für ein Mo-
dell eindeutig generierten Objekt-ID (siehe beispielsweise Abbildung 56, a,
EingabeAufgabe_19178). In der Emendo DSML ist dies derartig deniert, da
beim späteren Generieren von Code Sprachkonventionen eingehalten werden
müssen, die beispielsweise fordern, dass in Bezeichnern von Variablen keine
Leerzeichen auftauchen oder bestimmte Zeichen darin nicht vorkommen dür-
fen. Um dies sicherzustellen, wurde ebenfalls ein entsprechender Java-Service
implementiert, der nicht nur die Überprüfung bereits bestehender Bezeich-
ner übernimmt (Bezeichner können manuell durch Benutzer editiert werden),
sondern initial beim Erstellen eines Notationselements den Wert dieses Fea-
tures automatisch setzt.
6.4.4 Automatisches Setzen von Attributwerten
Eine weitere Möglichkeit zur Validität von Modellen beizutragen, ist das auto-
matische Setzen (bzw. das automatische Leeren) von Attributwerten, abhän-
gig von Benutzeraktionen. Beispielhaft kann hier eine Benutzeraktion ange-
führt werden, bei der Benutzer einen Hinweis einer EingabeAufgabe mit einer
Zuordnungsverbindung zuordnen (siehe Abbildung 57).
Abbildung 57: Zuordnung von Hinweis zu Eingabe-Aufgabe
Was im Emendo Designer intern passiert, ist jedoch mehr als das Zeichnen
und Positionieren der Zuordnungsverbindung zwischen den beiden Notati-
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onselementen. Vielmehr werden Attributwerte automatisch gesetzt, gemäß
der in Ecore festgelegten Attribute (Feature) und deren für jedes Attribute
denierten Einschränkungen. Wird im oben beispielhaft beschriebenen Fall
eine Zuordnungsverbindung erstellt, werden zunächst die Attribute quellM-
odellelement und zielModellelement der Verbindung mit Werten belegt. Die-
se ergeben sich durch die Reihenfolge, in der die Zuordnungsverbindung ge-
zeichnet wurde, also das quellModellelement den Wert der Sirius-Variable sour-
ce annimmt und das zielModellelement den Wert der Variable target. In einem
nächsten Schritt erfolgt eine Überprüfung, ob es sich bei der source um ein
Objekt des Typs Aufgabe handelt und beim target um ein Objekt des Typs
Hinweis. Ist dies der Fall, erlaubt Sirius die Denition eines Kontextwechsels5,
womit in den Kontext von Variablen gesprungen werden kann (Obeo GmbH,
2017b). In diesem Fall würde ein Kontextwechsel in den Kontext der source-
Variable (also aus Sicht der Aufgabe) dazu führen, dass der Wert der Aufgaben-
Variable loesungstipp auf den Wert der target-Variable (das Hinweis-Objekt)
gesetzt würde. Sollte die Belegung von source und target unmittelbar nach
der Erstellung der Verbindung und vor dem Setzen der jeweiligen Attribute
vice versa erfolgt sein, werden die Attributwerte entsprechend auch vice ver-
sa gesetzt.
In ähnlicher Weise verhält es sich bei gerichteten Verbindungstypen, mit
dem Unterschied, dass nur das quellModellelement und das zielModellelement
gesetzt werden müssen, da es keinen bidirektionalen Bezug zwischen zwei
Notationselementen gibt, die mit einer Optional- oder Pichtverbindung ver-
bunden werden. Anders ausgedrückt, kennt ein Element A nur seine(n) Nach-
folger B und B wiederum nur seine(n) Nachfolger C.
Nicht nur das Setzen von Attributwerten aufgrund von Verbindungen n-
det im Emendo Designer Berücksichtigung, sondern auch das Löschen der
gesetzten Werte. Demnach existieren die beschriebenen Operationen auch
für das Löschen von Verbindungen und das damit verbundene Löschen von
gesetzten Attributwerten bei den verbundenen Objekten. Darüber hinaus ist
zu beachten, dass eine Löschung der Zuordnungsverbindung in dem oben
beschriebenen Fall zwar zu einem Leeren der entsprechenden Attributwerte
führt, eine Löschung des Hinweises jedoch impliziert, dass die Zuordnungs-
verbindung ebenfalls gelöscht werden müsste, da Zuordnungsverbindungen
per Denition immer ein Quell- und Zielelement besitzen müssen. Fehlt eines
dieser Element durch Löschung, wird die Zuordnungsverbindung dadurch
5 Ein Kontextwechsel stellt in Sirius die Möglichkeit dar, Code aus Sicht eines bestimmten
Programmbestandteils auszuführen, auf dem der Steuerungsfokus liegt, also beispielsweise
aus Sicht einer Variable.
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ebenfalls ungültig und muss deshalb entfernt werden. Hierbei wurden eben-
falls Java-Extensions eingesetzt, die ein korrektes Löschen und Leeren der
entsprechenden Attributwerte sicherstellen.
6.4.5 Kontextabhängige Denition von Objektzuständen über Eingabedialoge
Für Notationselemente besteht aus Sicht der Benutzer die Möglichkeit, per
Doppelklick auf ein Element, dieses mit Inhalten zu detaillieren und damit At-
tributwerte zu setzen. Dies geschieht über JFace-Dialoge, deren Start über ein
Tool in Sirius deniert wurde und mit Hilfe einer Java-Extension, abhängig
vom jeweiligen Typ des Notationselements, der entsprechende JFace-Dialog
gestartet wird. Beispielhaft sind in Abbildung 58 zwei Dialogtypen dargestellt:
ein Dialog, der eine EingabeAufgabe detailliert (Abbildung 58, a) sowie der
Dialog, mit dem eine Detaillierung einer Belohnungsregel vorgenommen wer-
den kann (Abbildung 58, b).
Für alle weiteren Notationselemente der Emendo DSML existieren ebenfalls
derartige teils ineinander geschachtelte Dialoge (beispielsweise ist eine rekur-
sive Schachtelung der Dialoge aufgrund der rekursiven Struktur von Bedin-
gungen von Regeln notwendig), ausgenommen für Elemente der Kategorie
Verbindungen und Strukturen.
Für den Fall, dass an das Notationselement der Belohnungsregel aus Abbil-
dung 58 b, vor dem Starten des Dialogs ein Punktesystem angehängt wurde,
werden daraufhin die für den Benutzer auswählbaren Vorschläge des Regel-
dialogs auf den Kontext des Punktesystems beschränkt. Somit bewirkt die
Zuordnungsverbindung zwischen den beiden Notationselementen eine ent-
sprechende Einschränkung der möglichen Bedingungen und Konsequenzen
der Regel. Selbiges gilt für eine Zuordnungsverbindung zwischen einem Lern-
element, wie die Eingabe-Aufgabe eines darstellt und der Belohnungsregel, in
Bezug auf die Benutzeraktion. Da Regeln durch Aktionen auf Lernelementen
getriggert werden, wird die mögliche Auswahl an Benutzeraktionen durch
eine derartige Verbindung im Dialog der Belohnungsregel entsprechend auf
den Kontext der Eingabe-Aufgabe eingeschränkt. Damit ist es nicht möglich
für Benutzer Wertbelegungen von Attributen von Objekten in Dialogen aus-
zuwählen, die semantisch nicht für die aktuell in Beziehung stehenden Ob-
jekte valide sind. Dies trägt maßgeblich zu einer gesteigerten Validität von
Modellen bei.
Aus technischer Sicht erfolgte diese kontextbasierte Filterung als Teil der
jeweiligen Dialogklassen. Die im Metamodell der Emendo DSML eingefügten
Zwischenebenen (z. B. die Kapselung von den konkreten KlassenAufgabeWie-
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(a)
(b)
Abbildung 58: Beispiele für JFace-Dialoge zur Detaillierung von Objektinformatio-
nen
derholbar und AufgabeKorrekt unter der abstrakten Elternklasse Aufgaben-
BoolscheBedingungsvariable) erleichtern dabei die korrekte Filterung der zur
Verfügung stehenden Auswahlmöglichkeiten für den Benutzer, aufgrund von
Typüberprüfungen im Code (ähnlich wie im Filter Pattern6, nur mit einem
6 Siehe z. B. Singh (2016).
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einzigen Kriterium, das sich auf den Typ eines verbundenen Objekts bezieht).
Wenn sich Änderungen im Modell ergeben, die sich entsprechend auf die aus-
wählbaren Einträge der Dialoge auswirken, so werden die für die Auswahl
nötigen Überprüfungen bei jedem Dialogstart durchgeführt, was die Korrekt-
heit der Objektzustände weiterhin unterstützt. Das Abrufen aktuell gesetzter
Attributwerte sowie das Setzen neuer Attributwerte erfolgt über die durch
das EMF-Framework bereitgestellten und aus Ecore generierten Interface- bzw.
Implementierungsklassen und den darin verfügbaren Standardzugrismetho-
den.
6.4.6 Modellweite Synchronisation von Punkte- und Levelsystem
Eine weitere Maßnahme zur Sicherstellung der Validität von Modellen stellt
die Modell-weite Synchronisation von Daten des Punkte- bzw. Levelsystems
dar. In Anlehnung an die Anforderungen P_A1 und L_A4 aus Tabelle 15 in
Kapitel 4, darf es pro Instanz einer Lerneinheit nur ein einheitliches Punkte-
bzw. Levelsystem geben. Werden beispielsweise zwei Punktesysteme mit dem
Notationselement modelliert, erstellt Sirius bzw. EMF im Hintergrund zwei
verschiedene Objekte, die es zulassen, ihre jeweiligen Attribute unterschied-
lich mit Werten zu belegen. Dies könnte dazu führen, mehrere Punkttypen
innerhalb einer Lerneinheit im LMS an Lernende vergeben werden, oder im
Falle von Levelsystemen, unterschiedliche parallel progressiv steigende Le-
vel existieren, die keinen Zusammenhang zueinander aufweisen. Um die bei-
den genannten Fälle zu unterbinden, wurde sich des durch EMF bereitgestell-
te Beobachter-Mechanismusses für Änderungen an Objektzuständen bedient.
Hierfür wurden zwei NoticationFilter implementiert, die sich als konkrete
Beobachter an dem RessourceSet (so bezeichnet EMF das Datenmodell, was
durch einen Benutzer erstellt wird) registriert haben, um Objektzustandsän-
derungen von Punkte- oder Levelsystemobjekten separat zu behandeln. Bei
jeder Änderung an einem modellierten Punkte- oder Levelsystem wird der
konkrete NoticationFilter getriggert und leitet die Ereignisverarbeitung an
einenModelChangeTrigger weiter. Letzterer identiziert die Art der Änderung
an einem Objekt und sorgt dafür, dass auf allen anderen im Modell verfügba-
ren Objekten des selben Typs, die selbe Änderung vollzogen wird. Wird also
beispielsweise durch einen ModelChangeTrigger festgestellt, dass eine punk-
tesystemBezeichung eines Punktesystem-Objekts gesetzt wurde, wird die ent-
sprechende Änderung in Art und Wert identiziert und ein transaktionsba-
siertes EMF-Kommando gemäß dem Command Pattern (Gamma et al., 1995,
S. 263.) erstellt, dass das Setzen dieses Werts bei allen verfügbaren Objek-
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ten des Punktesystem-Typs durchführt. Die entsprechende Java-Klasse Punkte-
systemSynchronizationChangeTrigger für die Behandlung von Punktesystem-
Objekten ist in Code-Ausschnitt 10 beispielhaft aufgeführt. Das Verhalten für
Levelsystem-Objekte ist auf Code-Ebene vergleichbar und unterscheidet sich
lediglich im Typ des Filter-Objekts.
Code 10: Konkreter ModelChangeTrigger zur Synchronisation von Punktesystem-
Objekten
1 package org.eclipse.emendo.design.triggers;
2
3 // imports, die aus Gruenden der Uebersichtlichkeit entfernt wurden
4
5 public class PunktesystemSynchronizationChangeTrigger implements
ModelChangeTrigger {
6
7 @Override
8 public int priority() {
9 return 0;
10 }
11
12 @Override
13 public Option<Command> localChangesAboutToCommit(Collection<
Notification> notifications) {
14 CompoundCommand compoundCommand = new CompoundCommand();
15 for (Notification notification : notifications) {
16 int eventType = notification.getEventType();
17 Object changedFeature = notification.getFeature();
18
19 if (eventType == Notification.SET
20 && changedFeature instanceof EAttribute
21 && changedFeature != EmendoPackage.Literals.MODELLELEMENT__ID)
{
22
23 EAttribute changedAttribute = (EAttribute)changedFeature;
24
25 Object notifier = notification.getNotifier();
26 if (notifier instanceof Punktesystem) {
27 Punktesystem punktesystem = (Punktesystem) notifier;
28 Session session = SessionManager.INSTANCE.getSession(
punktesystem);
29 TransactionalEditingDomain editingDomain = session.
getTransactionalEditingDomain();
30
31 EObject eContainer = punktesystem.eContainer();
32
33 if (eContainer instanceof EmendoModell) {
34 EList<Modellelement> modellelemente = ((EmendoModell)
eContainer).getModellelemente();
35
36 for (Modellelement modellelement : modellelemente) {
37 if (modellelement instanceof Punktesystem) {
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38 compoundCommand.append(SetCommand.create(editingDomain,
modellelement, changedAttribute, notification.
getNewValue()));
39 }
40 }
41 }
42 }
43 }
44 }
45
46 if (compoundCommand.isEmpty()) {
47 return Options.newNone();
48 } else {
49 return Options.newSome(compoundCommand);
50 }
51
52 }
53
54 } 
6.5 emendo generator
Im Folgenden soll auf den Emendo Generator eingegangen werden. Dieser
wird als Teil des Emendo Designers beschrieben, da seine Funktionalität über
den Designer verwendet werden kann. Dies bedeutet, dass das Generieren ei-
nes Modells, das mit der Emendo DSML erstellt wurde, direkt aus dem Emendo
Designer heraus angestoßen werden kann.
6.5.1 Integration in den Emendo Designer
Um ein mit der Emendo DSML erstelltes Modell in Quellcode übersetzen zu las-
sen, wird ein für die Emendo DSML erstellter und Template-basierter Acceleo7
Generator verwendet. Das Anstoßen des Validierens und Generierens eines
Modells wurde über Erweiterungen des Menüs und der Toolbar umgesetzt.
Dafür wurden Eclipse-Bindings deniert, die die entsprechenden Menüein-
träge und Toolbar-Icons mit Handlern verbinden. Handler sind im Kontext
von Eclipse konkrete Beobachter für UI-Elemente, bekannt aus dem Beobach-
termuster (Gamma et al., 1995, S. 326.). Wird der Generierungshandler auf-
gerufen, startet dieser zunächst eine EMF-Validierung des Modells, um zu ge-
währleisten, dass nur syntaktisch korrekte Modelle generiert werden können
und damit Fehler im Vorfeld erkannt werden. Ist die Validierung des Modells
erfolgreich und im Ergebnis fehlerfrei, hat der Benutzer die Möglichkeit einen
7 Version 3.6.6.
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Zielpfad für den Output des Generators anzugeben. Nach der Auswahl dieses
Pfades beginnt die eigentliche Generierung, wobei die entsprechende Funk-
tionalität von Acceleo wiederum über zwei Plug-Ins in den Emendo Designer
integriert ist und dessen Funktionalität damit erweitern.
6.5.2 Struktur des Generators
Der bereits in den Grundlagen zu Generatoren diskutierte Template-Mecha-
nismus spiegelt sich in zwei voneinander verschiedenen Modulen wieder: Ein
Hauptmodul emendogenerate, welches die Java-Klasse EmendoModell.java ge-
neriert (und damit die zentrale Code-Repräsentation eines Emendo Modells
darstellt) und sich für seine Ausführung der darin denierten Funktionali-
tät des Moduls emendoservices bedient. Letzteres enthält Weiterleitungen von
Funktionsaufrufen, die aus dem Hauptmodul des Acceleo Generators heraus
in Java-Klassen zur Bearbeitung weitergegeben (invoked) werden. Dies ist in
solchen Fällen hilfreich, wenn für OCL zu komplexe Überprüfungen benötigt
werden und sich des Sprachumfangs einer Programmierhochsprache, wie Ja-
va bedient werden muss.
Der grundlegende Algorithmus, zum Traversieren und Generieren von E-
mendo-Modellen, ist Preorder (Sedgewick u. Wayne, 2014, S. 877.). Preor-
der bedeutet, dass die einzelnen Templates in den Modulen einem Schema
folgen, wonach eine zu erstellende Java-Klasse EmendoModell bezogen auf
eine Modellinstanz immer zunächst bei der größten Einheit (abgesehen von
Klassenrumpf und Variablendeklarationen sowie Konstruktor) mit dem Ge-
nerieren begonnen werden muss, bevor die nächst kleinere Einheit generiert
wird und zu der bestehenden größeren Einheit als Teil hinzugefügt wird. Die-
ses Paradigma ist einfach an einem Beispiel zu veranschaulichen: Soll eine
Belohnungsregel erstellt werden, die aus einer Benutzeraktion, einer Bedin-
gung und einer Belohnungskonsequenz besteht, so muss zunächst die Regel
(Wurzel eines Teilbaums) im Code allgemein deklariert und initialisiert wer-
den. Anschließend müssen alle drei Teile (Blätter oder weitere Wurzeln eines
Teilbaums) einer Regel jeweils vollständig aus einem entsprechenden Modell
extrahiert und generiert werden, um sie jeweils anschließend der bereits gene-
rierten Regel hinzuzufügen. Der Code-Auszug 11 zeigt dieses Verhalten, ab-
gebildet in einem Acceleo-Template, als Teil des Hauptmoduls des Emendo
Generators. Demnach ist es nicht verwunderlich, dass das Traversieren und
Generieren eines Emendo Modells bei den Lernelementen vom Typ Gruppe
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beginnt, da jedes Modell genau eine Gruppe als Wurzel enthält, in der alle
weiteren Lernelemente als Bestandteile vorkommen.
Code 11: Template Auszug aus dem Hauptmodul von des Emendo Generators zur
Generierung einer Belohnungsregel
1 [template public createRegelFuerLernelement (r : Regel, lernelement :
Lernelement) ]
2 // Belohnungsregeln
3 [if (r.oclIsTypeOf(Belohnungsregel))]
4 [let br : Belohnungsregel = r]
5 [createBelohnungskonsequenzen(br)/]
6 [for (ausdruck:ecore::EString | br.regelAusdruecke)]
7 IAusdruck bedingungsString_[br.sichtbarerBezeichner/]_[br.
regelAusdruecke.indexOf(ausdruck)/] = AusdrucksParser.fromString("[
ausdruck/]");
8 [/for]
9 Regel regel_[r.id/] = new Regel.Builder()
10 .mitBenutzeraktion(Benutzeraktion.[r.benutzeraktion.eClass().name/])
11 [for (ausdruck:ecore::EString | br.regelAusdruecke)]
12 .mitAusdruck(bedingungsString_[br.sichtbarerBezeichner/]_[br.
regelAusdruecke.indexOf(ausdruck)/])
13 [/for]
14 [for (bk : Belohnungskonsequenz | br.belohnungskonsequenzen)]
15 .mitKonsequenz(konsequenz_[br.sichtbarerBezeichner/]_[bk.befehlsName
.toUpperFirst()/])
16 [/for]
17 .build();
18 [/let]
19 [/if]
20 regel_[r.id/].setRegelId([r.id/]);
21 [lernelement.sichtbarerBezeichner/].addRegel(regel_[r.id/]);
22 [/template] 
In besagter Gruppe wird anschließend der erste Lernbaustein identiziert,
der keine eingehenden Picht- und Optionalverbindungen besitzt, kein Unlock-
Element ist sowie nicht mit einer Zuordnungsverbindung einer Aufgabe zu-
geordnet ist. Ist dieser gefunden, wird der Lernbaustein und seine Bestand-
teile sowie Zuordnungen erzeugt und der Modell-Baum weiter in Preorder-
Reihenfolge durchlaufen.
6.5.3 Anbindung an Domain Framework
In dem Code Auszug 11 ist zudem zu erkennen, dass sich der Generator der
Funktionalität des Domain Frameworks bedient, wie beispielsweise dem Auf-
ruf des Regelbuilders, der die Funktionalität bereitstellt, eine Regel anhand
ihrer Bestandteile zu erstellen, oder des AusdrucksParsers, der in der Lage ist,
die einzelnen Bedingungszeichenketten zu parsen und entsprechend in Klas-
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sen des Domain-Frameworks zu überführen.
Eine Generierung für unterschiedliche Domain Frameworks, also verschie-
dene Zielplattformen, stellt mit dem Emendo Generator und der Emendo DSML
keine Probleme dar. Dies liegt vor allem an einer konsequenten Trennung von
Daten und deren Funktionalität, die im Metamodell der DSML deniert und
schließlich im Generator umgesetzt wird. Domänenobjekte, wie Lernbaustei-
ne oder Regeln, werden mit samt ihren Daten und ihrem Verhalten, welche für
eine vollständige und korrekte Umsetzung in eine spätere Zielplattform not-
wendig sind, lediglich durch Emendo Modelle beschrieben und mit einemM2T
Generator in Quellcode übersetzt. Die eigentliche Nutzung dieser Informatio-
nen obliegt der Zielplattform, also in diesem Fall dem Emendo LMS. Durch
diese strikte Trennung von Beschreibung und Ausführung ist die Wahl der
Zielplattform vergleichsweise exibel, sofern diese mit dem generierten Mo-
dell und den darin enthaltenen Informationen umzugehen weiß. Damit liegt
die Vermutung nahe, dass eine Wiederverwendung der Konzepte aus dem Me-
tamodell der DSML in dem Domain Framework durchaus sinnvoll ist, um unter
Umständen komplexe Abbildungen von Typen von Denitionen im Metamo-
dell hin zu Denitionen im Domain Framework zu vermeiden. Folglich muss
sich nicht die gesamte Struktur des Metamodells im Domain Framework wie-
dernden, jedoch für Klassen des Domain Frameworks gelten, dass sie min-
destens die Daten und Funktionalität bereitstellen, die bereits im Metamodell
deniert wurde. Wie dies im Emendo LMS ausgestaltet ist, soll im folgenden
Kapitel thematisiert werden. Zuvor soll sich jedoch verwandten Arbeiten zu
der vorliegenden gewidmet werden, um Emendo einerseits abzugrenzen und
andererseits einen Überblick über aktuelle Forschungsarbeit in diesem Gebiet
zu geben.
6.6 verwandte arbeiten
Neben der vorliegenden Arbeit existieren weitere relevante Arbeiten, die im
Folgenden Erwähnung nden sollen. Grundsätzlich ist zu sagen, dass kein di-
rekt vergleichbarer derartiger Ansatz auf Basis von DSM und im Kontext von
hochschulischer sowie spielizierter Lehre zum Zeitpunkt der Anfertigung
dieser Arbeit dokumentiert ist. Eine Möglichkeit zur Unterteilung der existie-
renden und verwandten Arbeiten ist die Klassizierung in textuelle und gra-
sche domänenspezische (Modellierungs-) Sprachen. Dieser Unterteilung soll
sich im Folgenden bedient werden.
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6.6.1 Game Description Language und ihre Weiterentwicklung
Eine textuelle domänenspezische Sprache wurde von Thielscher (2010) auf
Basis der von Love et al. (2008) entwickelten Game Description Language
(GDL) erstellt8. Bei der GDL handelt es sich um eine formale und generalisierte
Sprache, die verwendet wird „[...] to represent the rules of n-player games (n
>= 1) in such a way that they can be automatically processed by a general ga-
me player“ (Thielscher, 2010, S. 994). Ein allgemeiner Spieler wird durch eine
derartige formale Sprache in die Lage versetzt, die Regeln eines unbekannten
Spiels zu durchdenken, um Spiel-spezisches Wissen daraus zu extrahieren
und aufgrund dessen Spielentscheidungen zu treen (Thielscher, 2010, S. 994).
Dabei wird bei der GDL unterstellt, dass das Spiel zwar unbekannt sein kann,
jedoch dies deterministisch sein muss sowie für Spieler jederzeit über vollstän-
dige Informationen bzgl. des Spielstatus verfügt (z. B. bei Schach) (Thielscher,
2010, S. 994). Thielscher entwickelt diese Restriktion in der GDL zu einer GDL-
II weiter, indem er diese Restriktion aufhebt und die GDL-II Anwendung in
Spielen nden kann, bei der der Spielstatus nicht allen Spielern bekannt sein
muss (z. B. bei Poker) (Thielscher, 2010). Bei der GDL-II handelt es sich um eine
wohldenierte textuelle domänenspezische Sprache, welche die GDL syntak-
tisch und semantisch erweitert.
Die GDL-II lässt sich beispielhaft an einem Schachspiel9 erklären. Bei einem
klassischen Schachspiel, ist der jeweilig gegnerische Zug für einen Spieler
erkennbar und würde in GDL-II formal beschrieben mit dem Code Auszug 12.
Code 12: Formale Beschreibung von Schach mit GDL-II (vollständige Information)
1 sees(white,M) ⇐ does(black,M)
2 sees(black,M) ⇐ does(white,M) 
Dabei ist R ein Spieler, der einen Zug M durchführt (does(R,M)), bzw. einen
Zug P wahrnimmt (sees(R, P)). Weitere Schlüsselwörter der GDL bzw. GDL-II
sind zu nden in Love et al. (2008) bzw. Thielscher (2010).
In einer Variante, in der für den gegnerischen Spieler der Zug des Gegners
nicht ersichtlich ist (unvollständige Information über Spielstatus), würde ein
Schiedsrichter benötigt, der entscheidet, ob es sich bei einem Zug um einen
korrekten Zug im Sinne der Spielregeln handelt. Der Code Auszug 13 zeigt
beispielhaft die Umsetzung in GDL-II.
8 Präziser gesagt, handelt es sich bei Thielschers Arbeit um eine Weiterentwicklung der von
Love et al. (2008) erstellten GDL.
9 Beispiel entnommen aus (Thielscher, 2010, S. 995f.).
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Code 13: Formale Beschreibung von Schach mit GDL-II (unvollständige Informati-
on)
1 sees(R,badMoveTryAgain) ⇐ does(R,M) ∧ ¬ validMove(M)
2 sees(black,yourMoveNow) ⇐ does(white,M) ∧ validMove(M)
3 sees(white,yourMoveNow) ⇐ does(black,M) ∧ validMove(M) 
Obwohl es sich bei der GDL um eine ausdrucksstarke domänenspezische
Sprache handelt, ist sie nicht dafür geeignet neue Spiele zu entwickelt, son-
dern vielmehr bestehende zu beschreiben. Die textuelle Notation von GDL er-
innert an eine aussagenlogische Anwendung und ist damit für nicht technisch-
versierte Benutzer nicht einfach zu erlernen. Außerdem ist die GDL nicht dafür
vorgesehen, Modellinstanzen automatisch auszuführen oder weiter zu verar-
beiten (vielmehr zu interpretieren), da sie nicht auf einem wohldenierten
Metamodell basiert, was sie von der vorliegenden Arbeit unterscheidet. Zu-
dem fokussiert sie Spiele im Allgemeinen und nicht Spielizierung durch Ga-
mication.
6.6.2 Card Game Description Language
Die Card Game Description Language (CGDL) von Font et al. (2013) stellt eine
formale, textuelle und ausführbare domänenspezische Sprache zur Deni-
tion von Kartenspielen, wie Poker Texas hold ’em oder UNO dar. Die CGDL
basiert auf einer kontextfreien Grammatik, die mit Hilfe der Backus-Naur-
Form (BNF) deniert wurde (Font et al., 2013, S. 258). Die textuelle Sprache un-
terscheidet in vier Regeltypen (operational, play-only-once, mandatory und
Computer commands (Font et al., 2013, S. 257f.)), jeweils bestehend aus Bedin-
gungen und Konsequenzen, welche als Spielmechniken während eines Kar-
tenspiels mit mehr als einem Spieler zum Einsatz kommen. Ein Kartenspiel
ist zudem deniert durch „[...] a set of stages, a ranking of card combinations,
and a set of winning conditions“ (Font et al., 2013, S. 257). Die Syntax der CGDL
ist beispielhaft für das Kartenspiel UNO in Abbildung 59 dargestellt.
Das Kartenspiel UNO wird in der CGDL in zwei Stages unterschieden (siehe
Abbildung 59). In der ersten Stage (Stage O), gibt der Computer (com) an alle
Spieler 7 Karten aus und legt in einem zweiten Schritt vom Deck eine Karte
an Position TO. In der zweiten Stage (Stage 1) werden Karten auf Position TO
gezeigt (show) und von Spielern ausgespielt (playit), die entweder die gleiche
Farbe (same suit) oder die gleiche Zahl (same number) als jeweilige Bedin-
gung besitzen. Als nächstes wird eine Karte vom Deck durch Spieler gezogen
(draw) und der nächste Spieler ist an der Reihe (next). Zuletzt wird mit einer
6.6 verwandte arbeiten 252
Abbildung 59: Auszug aus der Syntax der CGDL bei der Denition von UNO (Font
et al., 2013, S. 261)
mandatory-Regel, ohne Bedingung festgelegt, wer das Spiel gewinnt.
Die CGDL ist eine auf Kartenspiele fokussierte domänenspezische Spra-
che, die nicht für den Einsatz im Kontext von Gamication oder Lehre erstellt
wurde. Es handelt sich zudem um eine beschreibende Sprache, die weniger
für Neuentwicklungen intendiert ist, sondern vielmehr bereits bestehende
Kartenspiele auf Basis von grundlegenden Axiomen deklarativ und auf Basis
eines Metamodells beschreibt (Font et al., 2013, S. 257). Diese Beschreibun-
gen können für Simulationen verwendet werden, was die Sprache ausführbar
macht, auch wenn die Denition der dafür notwendigen textuellen Modelle
durch deren formale Notation für nicht-technisch ane Benutzer erschwert
ist (Font et al., 2013, S. 361f.).
6.6.3 Gamication Modeling Language
Ein weiterer textueller Repräsentant, der im Folgenden Erwähnung nden
soll, ist die Gamication Modeling Language (GaML) (Herzig et al., 2013). Diese
formale textuelle Modellierungssprache basiert auf einer abstrakten Syntax,
deren Grammatik mit Hilfe der Erweiterten Backus-Naur-Form (EBNF) de-
niert wurde und durch statische semantische Ausdrücke während des Erstel-
lens von textuellen Modellen anhand des Syntaxbaumes validiert wird (Herzig
et al., 2013, S. 497). Mit der GaML können allgemeine Gamication-Konzepte
mit xText deniert werden, welche eine Ausführung der damit erstellten tex-
tuellen Modelle erlauben (Herzig et al., 2013). Die Autoren geben an, die Spra-
che für den Geschäftseinsatz nutzen zu wollen, konkret für die Einbettung
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spielizierter Einheiten (als SAP HANA Software-as-a-Service) in die SAP Ga-
mication Plattform10 (Herzig et al., 2013, S. 499).
GaML unterscheidet in atomare (z. B. Punkt, Mission, Feedback, Benachrich-
tigung) und aggregierte (z. B. Kontext, Avatar, Kommunikationssystem) Game
Mechanics (Herzig et al., 2013, S. 495). Diese Mechanics werden über wenn-
dann-Regeln textuell miteinander verknüpft. Der Code Auszug 14 zeigt eine
beispielhafte Denition eines Modells11, dass einen Carpool (SAP TWOGO12)
abbildet, die Benutzeraktion ride deklariert und mit Properties deniert, ein
internes Event sozializerEvent mit zwei String-Properties sowie eine atomare
Mechanic vom Typ point mit dem Namen Socializer Point und der Abkürzung
SP. Außerdem wird eine aggregierte Mechanic vom Typ mission deklariert
und darin zwei Regeln deniert.
Code 14: Beispielhaftes textuelles GaML-Modell eines Carpools
1 concept CarPooling {
2 useraction ride {
3 properties {
4 carbonoxid:Decimal,
5 kilometers:Decimal,
6 driver:Boolean,
7 rideId:Number
8 }
9 }
10
11 internalevent socializerEvent {
12 properties {pid:Text, friend:Text}
13 }
14
15 point Socializer {
16 name="Socializer Point", abbreviation="SP"
17 }
18
19 mission GetSocial {
20 when {
21 evt1:useraction(type=ride)
22 evt2:useraction(type=ride, rideId=evt1.rideId, player<>evt1.player
)
23 internalevent(type=socializerEvent, pid=evt1.player, friend=evt2.
player)
24 } then {
25 create event socializerEvent(pid=evt1.player, friend=evt2.player)
26 }
27 when {
28 internalevent(type=socializerEvent)
29 } then {
10 Siehe hierzu https://cloudplatform.sap.com/capabilities/collaboration/gamication.html.
11 Auszugweise entnommen aus (Herzig et al., 2013, S. 498).
12 Siehe hierzu: https://www.twogo.com/.
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30 give Socializer points: 1
31 }
32 }
33 } 
Der erste when-Clause besagt, dass wenn zwei Benutzeraktionen vom Typ
ride auftauchen und diese den selben ride und den selben Spieler referenzie-
ren, soll ein socializerEvent für die beiden Spieler gestartet werden. In dem
zweiten when-Clause wird dieser Eventtyp abgefangen und jeder Spieler er-
hält ein Socializer Point. Bei dem vorgestellten Carpool-Beispiel geben die Au-
toren jedoch zu bedenken, dass die für GaML intendierte Zielgruppe nicht in
der Lage ist, derartige Modelle zu erstellen (Herzig et al., 2013, S. 498).
Obwohl GaML eine generalisierte und durch ein Metamodell wohldenierte
Sprache für die Denition von Gamication-Einheiten darstellt, ist der Ein-
satz der Sprache nach eigenen Aussagen der Ersteller aufgrund der Komple-
xität limitiert (Herzig et al., 2013, S. 498). Auch ist eine Übertragbarkeit auf
einen Lehr-Lernkontext nicht gegeben, da GaML eine generalisierte Sprache
für die Denition von Gamication-Konzepten darstellt und die Bildungsdo-
mäne unberücksichtigt lässt. Damit ist GaML zwar domänenspezisch bezo-
gen auf Gamication, jedoch nicht bezogen auf Lehr-Lernumgebungen und
deren spezischen Konzepte.
Zudem nutzt GaML eine textuelle Notation, was deren Elemente, visuell
schwerer für den Nutzer erkennbar und dierenzierbar macht als eine gra-
sche Notation dies tun würde (Moody, 2009; Frank, 2013). Ebenso unterschei-
det GaML in der Notation nicht zwischen den beiden Ebenen Struktur und In-
halt, sondern stellt beide gleichzeitig dar, was bei umfangreicheren Beispielen,
als dem oben vorgestellten Minimalbeispiel eines Carpools, zu für Benutzer
unübersichtlichen Modellen führen kann (Moody, 2009, S. 763, 769f.).
6.6.4 Machinations
Als grascher Repräsentant einer domänenspezischen Sprache, ist das Fra-
mework Machinations von Dormans (2012) zu nennen. Es beschreibt Spiele
formal durch ein Regel-basiertes und dynamisches System, bestehend aus Ga-
me Mechanics und deren Beziehungen miteinander (Dormans, 2012, S. 68).
Zudem ist Machinations nicht nur für die theoretische Analyse bestehender
Spiele geeignet, sondern ebenso für die Erstellung neuer Spiele (Dormans,
2012, S. 68). Die konkrete Syntax des Frameworks unterscheidet in die Nota-
tionselementtypen Resource Connections (geben an, wie Ressourcen zwischen
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Nodes ießen), State Connections (legen fest, wie sich Zustände von Nodes
verändern), Nodes (repräsentieren Game Elemente, die an der Erstellung, Ver-
teilung oder dem Verbrauch von Ressourcen beteiligt sind) und weiteren Ele-
menten, wie z. B. End Conditions (Dormans, 2012, S. 215f.). Die Abbildung 60
zeigt ein Machinations Beispielmodell eines Strategiespiels.
Abbildung 60: Machinations Diagramm eines Strategiespiels (Dormans, 2012, S.
203)
Nach Dormans handelt es sich bei Machinations um eine Modellierungs-
sprache mit einer wohldenierten Grammatik, die erstrangig zum Ziel hat
domänenspezisch für Game Design zu sein und weniger eine Automation
in puncto Software Produktion verfolgt (Dormans, 2012, S. 163). Machinati-
ons wird also vornehmlich für Simulationszwecke verwendet und unterstützt
nur bedingt die automatische Generierung13 von Modellen, um sie anschlie-
13 Dormans nennt Ludoscope als ein prototypisches Tool, um damit automatisch Levels zu
designen und diese über Rewrite-Rules zu generieren (Dormans, 2012, S. 193).
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ßend in einer Zielumgebung zur Ausführung zu bringen (Dormans, 2012, S.
193). Da das Framework domänenspezisch für Game Design ist, fokussiert
Machinations die Domäne der Lehre nicht. Auch eine Eignung für diese Do-
mäne in Verbindung mit Gamication ist als fraglich anzusehen, da Gami-
cation ein Subset an Game Design-Elementen von Spielen darstellt, welche
nicht alle mit Machinations abgebildet werden können (z. B. keine bedingte
Vergabe von Badges geknüpft an Quests oder Teilen davon möglich). Zudem
können, wie die Abbildung 60 zeigt, die Modelle, welche mit dem Framework
erstellt werden, relativ komplex werden, was sich negativ auf die Eektivität
bei deren Erstellung und Nutzung auswirken kann (Frank, 2013).
6.6.5 ATTAC-L
Eine DSML und auf dem DSM-Ansatz basierte Arbeit stellen van Broeckhoven
u. de Troyer bzw. de Troyer et al. mit ATTAC-L vor (van Broeckhoven u. de
Troyer, 2013; de Troyer et al., 2017). Bei ATTAC-L handelt es sich um eine
sogenannte Controlled Natural Language (CNL) (Wyner et al., 2010), was ei-
ne denierte Teilmenge einer natürlichen Sprache darstellt. Die DSML wur-
de für die Szenario-orientierte Denition von Serious Games mit dem Fokus
auf Cybermobbing erstellt. Die Gesamtheit aus einzelnen Szenariodenitio-
nen bildet zusammen mit einem denierten Ablauf der einzelnen Szenarios
und Entitäten (z. B. ein Opfer, ein Freund oder ein „Mobber“), die während
dem Ablauf involviert sind, ein Story-Modell (van Broeckhoven u. de Troy-
er, 2013, S. 3). Zusätzlich sieht die Sprache elementare Aktionen vor, die als
„Game Move“ bezeichnet werden (van Broeckhoven u. de Troyer, 2013, S. 3).
Sie können von Spielern ausgeführt werden (z. B. jemanden begrüßen) oder
eine Statusänderung einer Entität bedeuten (z. B. die Laune eines virtuellen
Charakters ändert sich) (van Broeckhoven u. de Troyer, 2013, S. 3).
Die konkrete Syntax der DSML nutzt das Konzept von Bricks (wobei Bricks
Game Moves repräsentieren) und ist laut den Machern angelehnt an die No-
tation von Storybricks14. Bricks sind wiederum unterteilt in verschiedene Ka-
tegorien (Objects, Object Classes, active/passive Objects, dened/anonymous
Objects, negation of/passive Verbs und Adverbs (van Broeckhoven u. de Troy-
er, 2013, S. 4f.)), wobei sich jede Kategorie auf Wortkategorien aus der CNL
bezieht und die Anordnungsstruktur einer EBNF-Grammatik folgt. Bricks wer-
den in Kontrollstrukturen (Sequence, Choice, Order Independence und Con-
14 Storybricks basiert ursprünglich auf dem vom MIT entwickelten Scratch (Resnick et al.,
2009), jedoch wurde die Entwicklung 2014 gänzlich eingestellt.
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currency (van Broeckhoven u. de Troyer, 2013, S. 5f.)) eingebettet bzw. damit
verknüpft.
Abbildung 61: Beispiel für ein ATTAC-L Storyline Modell (de Troyer et al., 2017, S.
577)
Die Abbildung 61 zeigt ein Beispielmodell einer Story, die in (Sub-) Szena-
rien (Ugly and Stupid und Player chooses Ugly and Stupid) unterteilt ist und
in einem übergeordneten Szenario (Direct minor male Ugly and Stupid) mit
einer Sequenz verknüpft werden. Spielizierte oder pädagogische Elemente
können über Annotationen an die einzelnen Game Moves angefügt werden
(siehe Abbildung 62) (de Troyer et al., 2017, S. 578f.).
Bei der ATTAC-L handelt es sich um eine DSML, weshalb gemäß dem DSM-
Ansatz eine Codegenerierung aus Modellen möglich und bei dieser Sprache
auch vorgesehen ist. Darüber hinaus ist eine direkte Interpretation der Mo-
delle aus dem ATTAC-L Editor heraus möglich, indem sie in einer vorde-
nierten und auf Unity-basierten 3D-Umgebung simuliert werden können (de
Troyer et al., 2017, S. 595). Die Autoren dieser DSML geben an, dass ATTAC-L
aktuell auf die Domäne des Cybermobbings reduziert ist, jedoch theoretisch
auch auf andere Domänen adaptiert werden kann (de Troyer et al., 2017, S.
598). Diese Adaption ist bislang jedoch nicht erfolgt. Zudem sind nur ein
paar wenige spielizierte Elemente aus dem Konzept von Gamication mit
der DSML abbildbar (z. B. Points, die als Score bezeichnet werden), was eine
wesentliche Einschränkung der Expressivität in Bezug auf spielizierte Lehre
darstellt. ATTAC-L fokussiert zudem die Domäne der Serious Games und zielt
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Abbildung 62: Auszug: Annotation eines Game Moves mit Scores (de Troyer et al.,
2017, S. 578)
damit darauf ab, vollständige Spiele im Lehrkontext zu entwickeln, was von
der Zielsetzung von Emendo abweicht. Weitere DSMLs, die im Kontext von
Story-basierten Serious Games mit interaktivem Storytelling erstellt wurden,
werden von de Troyer et al. (2017, S. 570) beispielhaft genannt und sollen
hier ebenfalls Erwähnung nden, obwohl diesen Arbeiten mit der selben Ar-
gumentation wie bei ATTAC-L in dieser Arbeit keine weitere Beachtung ge-
schenkt wird: WEEV (Marchiori et al., 2011), Inform (Nelson, 2006) und GLiS-
Mo (Hirdes et al., 2012).
6.6.6 Weitere relevante Arbeiten
Neben den vorgestellten domänenspezischen Sprachen existieren noch wei-
tere Arbeiten, die aufgrund ihrer technologischen Umsetzung und der jeweils
einschlägigen Domänen Gamication und Hochschullehre (im Speziellen: Soft-
waremodellierung als Teildisziplin des Software Engineerings) hier im Folgen-
den Erwähnung nden sollen. Zudem sind sie von Interesse, da sie eine etwas
andere Sichtweise auf spielizierte Lehre haben und beispielsweise gänzlich
auf eine Codegenerierung aus Modellen und anschließender Weiterverarbei-
tung in einer Zielumgebung verzichten und sich tendenziell eher die Fähig-
keiten eines Modellierungswerkzeugs zu Nutze machen.
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Eine beispielhafte Arbeit dafür stammt von Yohannis (2016). Er generiert
auf Basis eines wohldenierten Metamodells ein Spiel, das „[...] mimic a gra-
phical modelling tool and at each level, it will require the learner to graphical-
ly construct or adapt a model to satisfy a set of requirements and constraints“
(Yohannis, 2016, S. 3). Die angesprochenen Anforderungen und Einschränkun-
gen sind dabei beispielsweise in OCL deniert. Im Game werden sukzessive
Level für Lernende freigeschaltet, die in Stories zusammengefasst sind und
die gleichzeitig auch die Schwierigkeit der Modellierungsaufgaben erhöhen.
Yohannis attestiert seinem Ansatz eine Flexibilität in Bezug auf die zu erler-
nende Modellierungssprache, die er aus Lehrendenperspektive auf Basis von
GMF mit Hilfe des Frameworks Eugenia (Kolovos et al., 2017) je nach Bedarf
denieren will. Aktuell ist ein Metamodell deniert, was eine vergleichsweise
kleine Anzahl an Elementen unterstützt (ows, levels, challenges und objecti-
ves (Yohannis, 2016, S. 4)), ein auf Eclipse basierter grascher Editor und ein
Sketch eines Prototyps eines modellierten Games (siehe Abbildung 63).
Abbildung 63: Sketch eines prototypischen spielizierten Modellierungseditors
(Yohannis, 2016, S. 5)
Einen vergleichbaren Ansatz, ebenso für das spielizierte Lernen von Soft-
waremodellierung (im Speziellen UML und SQL), stellen Consentino et al. (2017)
vor. Ihr Ansatz basiert auf einem Metamodell, welches unterteilt ist in ein
Projekt-, Game- und Game-Status-Metamodell (Consentino et al., 2017, S. 17).
Nur das Game Metamodell besitzt zur Spezikation eine textuelle Syntax. Es
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unterscheidet in die Game Design-Elemente Level, Group15, Achievement, wo-
bei Level aus Groups bestehen und Groups bestimmte Themengebiete reprä-
sentieren (Consentino et al., 2017, S. 18). Groups beinhalten Achievements,
die nach erfolgreichem Abschließen von Tasks vergeben werden (Consentino
et al., 2017, S. 18). Ob ein Task erfolgreich absolviert ist, bestimmt ein zuvor
denierter OCL-Ausdruck (z. B. muss in einer Task eine UML-Klasse, was eine
Ressource im Framework darstellt, mit einem bestimmten Namen von Lernen-
den modelliert werden, was mit OCL überprüft wird). Der Code Auszug 1516
zeigt einen beispielhaften OCL-Ausdruck, der überprüft, ob eine UML-Klasse
mit dem Namen employee in dem UML-Modellmyrstmodel.uml drei Attribute
(rstname, lastname und birthdate) besitzt.
Code 15: OCL-Ausdruck zur Überprüfung von Modellierungsaktionen von Lernen-
den
1 -- Definitionen gekuerzt
2 files->select(f | f.name.toLower() = ’myfirstmodel.uml’ and f.model->
notEmpty()).model->selectByKind(UML::Model).allOwnedElements()->
selectByKind(UML::Class)
3 ->exists(c | c.name.toLower() = ’employee’ and
4 c.ownedAttribute->size() = 3 and
5 c.ownedAttribute->exists(p | p.name.toLower() = ’firstname’) and
6 c.ownedAttribute->exists(p | p.name.toLower() = ’lastname’) and
7 c.ownedAttribute->exists(p | p.name.toLower() = ’birthdate’)
8 )
9 -- Definitionen gekuerzt 
Für das Bearbeiten von Tasks erhalten Lernende Rewards in Form von
Points oder Badges, was ihren Game-Status verändert und Lernende mittels
Notifcations über diese Änderungen informiert werden (Consentino et al.,
2017, S. 18, 21).
Beide hier genannten Beispiele, Modellierungseditoren direkt für die Bear-
beitung von Aufgaben durch Lernende zu verwenden, setzen eine von Emen-
do abweichende Art zu lernen um. Sie fokussieren ausschließlich das Gebiet
der Softwaremodellierung durch (geleitete) Anwendungsaufgaben und stel-
len keine Wahlmöglichkeiten bei der Auswahl von Aufgaben zur Verfügung.
Der Einsatz von weiteren Aufgabentypen ist jeweils nicht dokumentiert. Mo-
15 Nach Werbach u. Hunter (2015) handelt es sich bei einer Gruppierung nicht um ein GDE.
Die Autoren fassen dies jedoch hier als ein GDE auf, obwohl eine Gruppe in diesem Fall den
selben Character wie eine Container-Klasse in Emendo besitzt, von den Autoren jedoch
nicht dierenziert betrachtet wird.
16 Das Beispiel wurde auszugsweise entnommen aus https://www.github.com/SOM-Research/
gamication-modeling-learning/blob/master/codeskills.enduser/queries/queries.ocl, abge-
rufen am: 01.06.2017.
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dellierungseditoren und darin eingebettete DSMLs sind nicht für eine Weiter-
verarbeitung durch Generatoren vorgesehen, sondern stellen direkt das Lern-
mittel dar. Die Spielizierung beschränkt sich in beiden Fällen auf ein starres
Set an Game Design-Elementen.
Emendo ist nicht auf das Gebiet der Softwaremodellierung beschränkt, son-
dern stellt eine nicht-fachgebundene Möglichkeit zur Verfügung, digitale Leh-
re exibel durch Lernelemente und damit verbundenen Regeln zu spieli-
zieren. Aufgrund dieser unterschiedlichen Zielsetzung ist ein sinnvoller Ver-
gleich dieser beiden Arbeiten mit Emendo, unter einheitlichen Kriterien, nur
schwer zu vollziehen.
6.7 zwischenfazit
Dieses Kapitel zeigte die Grundlagen von Technologien bzw. Frameworks, wie
EMF und Sirius, mit denen die abstrakte und konkrete Syntax der Emendo
DSML in ausführbare Formate überführt werden konnten. Es demonstrierte
überblicksartig die GUI des Emendo Designers, ging auf relevante Aspekte
beim Modellieren mit dem Emendo Designer ein und zeigte auf, wie dabei
entstehende Herausforderungen gelöst werden konnten, mit dem Ziel, Nutzer
bei der Erstellung von validen Modellen bestmöglich zu unterstützen. Zudem
zeigte es die Integration des auf Acceleo basierenden Emendo Generators und
ging auf die Struktur sowie die Anbindung des Generator Outputs an das im
Folgenden zu beschreibende Domain Framework ein. Ebenso wurden auf Ba-
sis vorhandener Literatur Arbeiten präsentiert, die eine Ähnlichkeit zu Emen-
do aufweisen und diese Arbeit von den identizierten Arbeiten abgegrenzt.
7
E M E N D O L E A R N I N G M A N A G E M E N T S Y S T E M
„Always code as if the person who ends up maintaining
your code will be a violent psychopath
who knows where you live.“
— unbekannter Autor
7.1 einleitung
Das Emendo LMS stellt das Domain Framework im Kontext des DSM-Ansatzes
dar. Das LMS erfüllt aus Benutzersicht (sowohl Lehrende als auch Lernende) di-
verse Grundfunktionalitäten: Aus der Sicht von Lehrenden setzt es die zuvor
im Emendo Designer modellierten und durch den Emendo Generator gene-
rierten, spielizierten Lehr-Lernszenarien in eine für Lernende nutzbare Soft-
ware automatisch um. Für Lehrende werden während der Nutzung der Platt-
form durch Lernende Fortschrittsmetriken erstellt und Möglichkeiten zum
manuellen Feedback für zuvor modellierte Aufgaben gegeben. Lernende hin-
gegen nutzen das LMS um sich spielizierte Lerninhalte anzueignen bzw. zu
bearbeiten, die von Lehrenden zuvor konzeptuell und inhaltlich für sie auf-
bereitet wurden. Zudem setzt das LMS weitere konzeptuelle Anforderungen
um, die zuvor in dieser Arbeit deniert wurden, wie beispielsweise Diskussi-
onsmöglichkeiten für Lernende (D_A1–A6, D_Z1) und integriert zudem spie-
lizierte Elemente, die weiter dazu beitragen, das erwartete Lernverhalten
von Lernenden in Kombination mit bereitgestellten Lerninhalten, zu erzeu-
gen (Ibanez et al., 2014).
7.2 anforderungsanalyse
Im Folgenden soll zunächst die Analyse der Anforderungen an das Emendo
LMS im Fokus stehen. Sie wird anhand von strukturierten Dokumentationen
mit der UML näher detailliert.
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7.2.1 Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen
Um einen systematischen Überblick über die Funktionalitäten des Emendo
LMS zu erhalten und diese strukturiert umsetzen zu können, wurden funktio-
nale und nichtfunktionale Anforderungen1 an das LMS deniert. Eine vollstän-
dige Übersicht über die denierten Anforderungen, ist im Anhang A.5 dieser
Arbeit zu nden. Die Formulierung der Anforderungen erfolgte auf Basis der
Satzschablone nach Rupp (2009, S. 159.), welche in die Anforderungstypen
• selbstständige Systemaktivität (Bsp.: Das Emendo LMS muss Quellcode
in Textblöcken formatiert anzeigen.),
• Benutzerinteraktion (Bsp.: Das Emendo LMS muss Lehrenden und Ler-
nenden die Möglichkeit bieten, Diskussionsbeiträge zu Lernbausteinen
zu kommentieren.) und
• Schnittstellenanforderung (in diesem Fall keine Interaktion mit Fremd-
systemen, deshalb kein Beispiel für diesen Typ) unterteilt.
Außerdem wurde jede Anforderung auf Basis des Kano-Modells (Kano et al.,
1984; Sauerwein, 2000) klassiziert. Das Kano-Modell erlaubt eine Zuordnung
jeder funktionalen Anforderung zu einer der drei folgenden Kategorien (diese
wurden auf den Anwendungskontext des Emendo LMS adaptiert):
1. Basisfaktoren sind Anforderungen, die grundlegend und selbstverständ-
lich für das Emendo LMS sind.
2. Leistungsfaktoren sind jene Anforderungen, die über die Basisfaktoren
hinaus wichtige Features des Emendo LMS darstellen.
3. Begeisterungsfaktoren sind nützliche Features, die sich während der Kon-
zeption und Entwicklung ergeben und die das Emendo LMS gegenüber
anderen existierenden LMS positiv hervorheben.
Die Klassizierung nach dem Kano-Modell ermöglicht eine Priorisierung
der einzelnen Anforderungen für ein iterativ-inkrementelles Vorgehen (Rupp,
2009, S. 81), das der Konzeption und Entwicklung des Emendo LMS zu Grunde
lag.
Während funktionale Anforderungen allgemein festlegen, was ein System
tun bzw. können soll, beschreiben nichtfunktionale Anforderungen wie gut
Funktionen umgesetzt werden sollen, in Form von Qualitätsanforderungen
1 Zu Grunde gelegt ist das Begrisverständnis beider Anforderungstypen von Rupp (2009).
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oder unterspezizierten funktionalen Anforderungen im Sinne von Einschrän-
kungen (Balzert, 2009, S. 464f.; van Lamsweerde, 2013, S. 24).
Die nichtfunktionalen Anforderungen an das Emendo LMS wurden den Vor-
schlägen von Eeles et al. (2010, S. 158., 171.) folgend, erhoben. Sie benden
sich, wie die funktionalen Anforderungen auch, im Anhang (A.5) dieser Ar-
beit.
7.2.2 Use Cases des Emendo LMS
Auf Basis der funktionalen Anforderungen wurden Use Cases deniert und
ausformuliert. Die Abbildung 64 zeigt das entsprechende Use Case Diagramm
mit den Akteuren Benutzer, Lernender und Lehrender.
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Jeder Use Case wurde gemäß einem Schema, angelehnt an den Vorschlag
von Rupp (2009, S. 215) beschrieben. Es besteht aus den Bestandteilen Name,
Kurzbeschreibung, Akteure, Vorbedingungen, fachlicher Auslöser und Essenti-
elle Schritte im Normalfall. Das Beschreibungsschema wurde um die Felder
Ergebnisse, eingehende Daten und Nachbedingungen erweitert, um den Detail-
lierungsgrad der Use Cases zu erhöhen und die Fachlichkeit in einer Use Case
Beschreibung besser herauszustellen. Die Tabelle 18 zeigt eine beispielhafte
Beschreibung des Use Cases Podcast bearbeiten.
Name: Podcast bearbeiten
Kurzbeschreibung: Der Anwendungsfall beschreibt, welche
Aktionen notwendig sind, um einen Pod-
cast zu bearbeiten.
Akteure: Lernender.
Vorbedingungen: Der Lernende hat sich am Emendo LMS
angemeldet. Die Detailansicht eines Lern-
baustein Podcasts ist zur Bearbeitung
geönet.
Fachlicher Auslö-
ser:
Der Lernende startet den Podcast.
Ergebnisse: Der Lernende hört den Podcast vollstän-
dig an. Der Podcast wird im LMS als be-
arbeitet markiert. Mit dem Podcast ver-
knüpfte Regeln werden überprüft.
Eingehende Daten: Ausgewählter Lernbaustein Podcast.
Nachbedingungen: -
weiter auf nächster Seite
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Essentielle Schritte
im Normalfall:
1. Detailansicht zu Podcast ist geö-
net.
2. Podcast wird durch Lernenden gest-
artet.
3. Podcast stoppt, wenn vollständig
angehört.
4. Podcast im LMS als bearbeitet mar-
kieren.
5. Dem Podcast zugeordnete Regeln
überprüfen.
6. Der nächste freigeschaltete Lern-
baustein wird ermittelt.
Ausnahmen, Feh-
lersituationen:
Fehlende Verbindung zum Internet; URL
zum Podcast kann nicht korrekt aufge-
löst werden; Podcast vorzeitig beendet;
Podcastplayer nicht verfügbar.
Tabelle 18: Anwendungsfallbeschreibung Podcast bearbeiten
7.3 systemarchitektur
Auf Basis der durchgeführten Anforderungsanalyse und unter Berücksichti-
gung der zuvor erhobenen konzeptuellen Anforderungen, wurde die Syste-
marchitektur sukzessive und top-down entworfen. Das Ergebnis dieser Itera-
tionen wird im Folgenden mit Hilfe von entsprechenden UML-Diagrammen
beschrieben.
7.3.1 Model-View-Controller als Architekturmuster für das Emendo LMS
Als grundlegendes Muster für Systeme wie das Emendo LMS, bei denen mit
menschlichen Benutzern interagiert wird, bieten sich diverse interaktionsori-
entierte Muster an, die Interaktion und die dafür notwendige Logik struktu-
rell trennen. Eines davon ist das Muster Model-View-Controller (MVC) (Busch-
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mann et al., 2007, S. 188.; Starke, 2014, S. 156.; Geirhos, 2015, S. 519.). Ge-
mäß dem SoC-Prinzip unterteilt MVC in die folgenden drei Rollen mit ihren
jeweiligen Zuständigkeiten (Buschmann et al., 2007, S. 189; Geirhos, 2015, S.
521):
• Das Model steht für das funktionale Herz einer Anwendung, in dem es
die Speicherung von Daten, samt aller Operationen, die auf Daten aus-
geführt werden können, übernimmt. Es nutzt dabei eine oder mehrere
Domänenobjekte (Buschmann et al., 2007, S. 208.).
• Die View stellt die Daten aus Domänenobjekten des Models dar. Dabei
gilt, dass es zu jeder View genau ein Model gibt, jedoch zu einem Model
mehrere Views, die die Darstellung der Daten übernehmen können. Da-
bei kann unterschieden werden in Template Views (Buschmann et al.,
2007, S. 345), welche Daten aus dem Model schlichtweg für die Anzei-
ge rendern und Transform Views (Buschmann et al., 2007, S. 347), die
einzelne Modeldaten individuell und separat rendern.
• Der Controller stellt das Bindeglied zwischen View und Model dar. Er
nimmt also die Eingaben von Benutzern in der Rolle eines Beobachters
gemäß des Beobachter Musters (Gamma et al., 1995, S. 326.) entgegen,
manipuliert daraufhin den Zustand des Models und sorgt für die Anzei-
ge der geänderten Daten in der entsprechenden assoziierten View.
Da es sich bei MVC um ein Muster handelt, lässt es nicht nur Variation
in der Anwendung zu, vielmehr fordert es eine Adaption auf den jeweiligen
Anwendungskontext. Für das Emendo LMS wurde deshalb eine einheitliche
Verwendung von MVC aufgrund der Anforderungen an das System festgelegt,
was zu einer strukturierten Denition von Abhängigkeiten sowohl innerhalb
eines MVC-Konglomerats als auch nach außen mit weiteren Komponenten zu-
lässt. Im Kontext des Emendo LMS kennt ein Controller sowohl die View als
auch das Model. Er sorgt dafür, dass die View mit den Daten aus dem Mo-
del initialisiert sowie die Funktionalität zur Ereignisverarbeitung (als Teil des
Controllers) den Elementen der View hinzugefügt wird und meldet sich beim
Model als Beobachter an, welches als konkretes Subjekt auftritt. Ändert sich
der Zustand des Models, werden Beobachter darüber benachrichtigt, welche
wiederum assoziierte Views aktualisieren. Zwischen View und Model besteht
demnach beidseitig keine Beziehung, ebenso wenig wie zwischen verschiede-
nen Views oder verschiedenen Models. MVC-Triaden nden sich auf unter-
schiedlichen Abstraktionsstufen des Emendo LMS wieder. Sofern Funktiona-
lität zwischen Controllern benötigt wird, sorgen Manager-Komponenten auf
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den jeweiligen Abstraktionsstufen für einen einheitlichen Zugri aufeinan-
der, unter Einhaltung des Single Responsibility Principle (SRP) (Starke, 2014,
S. 164). Dafür registriert sich jeder Controller bei dem Manager seiner Ab-
straktionsstufe bei Erzeugung.
7.3.2 PanelHandler
Grundsätzlich besteht das Emendo LMS aus drei Hauptkomponenten, dem Pa-
nelHandler, dem LernelementHandler sowie dem RegelHandler.
Der PanelHandler mit seinen Subkomponenten und Abhängigkeiten zu
weiteren Komponenten des LMS ist in Abbildung 65 in einem Komponenten-
diagramm dargestellt. Diese Komponente trägt vor allem die Verantwortlich-
keit für die Erzeugung und korrekte Initialisierung der GUI unter Zuhilfenah-
me von diversen weiteren Komponenten.
Abbildung 65: Die Komponente PanelHandler
Die Komponente MainFrame bildet das übergeordnete Root-Frame des LMS
und gleichzeitig den Einstiegspunkt der Anwendung. Die Komponente ist glo-
bal zugänglich und verwaltet das Hauptmenü und stellt Funktionalität bereit,
um Views innerhalb der Anwendung sicher, also unter der persistenten Siche-
rung der jeweiligen Zustände von Views in der Datenbank, zu wechseln. Der
Wechsel von Views vollzieht das MainFrame über die Komponente MainPa-
nelControllerManager, welche den Zugri auf alle Controller der Panel-MVCs
auf dem MainFrame bereithält. Das MainFrame nutzt für das Erzeugen seiner
Panel-MVCs den PanelBuilder, welcher die Panel-MVC-Triaden des MainFrame
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mit Hilfe des Factory-Musters (Gamma et al., 1995, S. 121) erstellt. Die Kom-
ponente MainFrame stößt ebenfalls die Erstellung der Lernelemente an, die
sich in dem durch den Emendo Generator generierten Java-Artefakt Emendo-
Modell.java benden.
7.3.3 LernelementHandler
Das Artefakt EmendoModell.java greift für die Erstellung seiner Elemente auf
die Funktionalität zu, welche die Komponente LernbausteinBuilder bereitstellt
und die als Subkomponente der zweiten Hauptkomponente, dem Lernelement-
Handler in Abbildung 66 dargestellt ist.
7.3.3.1 Lernelement Erzeugung
Im LernbausteinBuilder manifestiert sich das Muster Construction Builder (Fow-
ler, 2010, S. 179.), das dafür sorgt, Domänenobjekte, die aus dem generierten
Code der EmendoModell-Klasse stammen, korrekt zusammen zu bauen und
anschließend zu instanziieren. Deren Instanziierung sorgt gleichzeitig für die
Erzeugung von weiteren MVC-Triaden, welche pro Lernbausteintyp angelegt
werden und durch die Komponente LernbausteinMVC in Abbildung 66 reprä-
sentiert sind. Deren Controller werden, wie bereits für die Hauptkomponen-
te PanelHandler beschrieben, in der Komponente LernbausteinControllerMa-
nager auf dieser Abstraktionsebene verwaltet. Wenn gemäß der Denitio-
nen im EmendoModell ein Lernelement, wie z. B. ein Textblock, als Teil einer
Aufgabe (z. B. Single Choice) verknüpft ist, werden für das Lernmaterial le-
diglich ein LernbausteinModel und eine LernbausteinWidgetView instanziiert.
Andernfalls werden zusätzlich noch eine LernbausteinView und ein Lernbau-
steinController instanziiert, da es sich bei dem Lernmaterial um einen eigen-
ständigen Lernbaustein handelt. Den Ablauf einer Instanziierung für den bei-
spielhaften Fall, dass ein Textblock einer Single Choice-Aufgabe zugeordnet
ist, dokumentiert das Sequenzdiagramm2 aus Abbildung 67. Als Input dafür
gelten lediglich die im EmendoModell verfügbaren Daten zu beiden Domäne-
nobjekten und deren Abhängigkeiten zueinander.
In dem Sequenzdiagramm aus Abbildung 67 ist ebenfalls der Einsatz von
Persistence Repositories (Millett u. Tune, 2015, S. 324; Fowler, 2003, S. 322)
dokumentiert. Dabei handelt es sich um Komponenten, die für Create-Read-
Update-Delete (CRUD)-Aktionen eines jeweilig (zusammengesetzten) Domä-
2 Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde darauf verzichtet, die Gruppe der Lernbausteine
Textblock und Single Choice-Aufgabe sowie mögliche mit beiden Elementen assoziierte
Regeln im Sequenzdiagramm ebenfalls darzustellen.
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nenobjekts zuständig sind und damit die fachlichen Domänenobjekte von ih-
rer Persistierung bzw. ihrem Laden trennen. Auf die Datenhaltung soll soll
später noch genauer eingegangen werden.
7.3.3.2 Komponente Lernelement
Eine wesentliche Subkomponente des LernelementHandlers stellt die Kompo-
nente Lernelement dar. Sie ist mit ihren Subkomponenten in Abbildung 70
dargestellt. Hier ndet sich eine vergleichbare Struktur zum Metamodell der
Emendo DSML wieder, nämlich die Spezialisierung der Komponente Lernele-
ment in die beiden Komponenten Lernbaustein und Gruppe, wobei Lernbau-
stein wiederum eine Generalisierung von Lernmaterial und Aufgabe darstellt.
Ebenso wie im Metamodell deniert, können Regeln Lernelementen zugeord-
net sein. Außerdem ist jedes Lernelement Bestandteil einer Gruppe, ausge-
nommen der Wurzelgruppe, welche selbst eine Gruppe darstellt und die alle
Elemente eines Modells auf oberster Ebene beinhaltet.
Darüber hinaus lässt sich die Komponente Lernbaustein in die bereits aus
dem Metamodell der Emendo DSML bekannten Subkomponenten Single Choi-
ce, Multiple Choice, Freitext und Eingabe unterteilen, welche allesamt Aufga-
ben darstellen sowie Lernmaterialien, wie Podcast, Video und Textblock, wel-
che entweder eigenständig oder eingebettet in eine Aufgabe existieren kön-
nen. Diese strukturelle Nähe zum Metamodell erlaubt eine eziente Nutzung
und Weiterverarbeitung des Outputs des Emendo Generators im Emendo LMS.
Die Textblock-Komponente (bzw. auch die Komponente Aufgabe, sofern ein
Textblock Bestandteil einer Aufgabe ist) nutzt zudem die Bibliothek RSyntax-
TextArea.jar, welche für eine formatierte Anzeige von Quellcode innerhalb
eines Textblocks sorgt.
Alle Subkomponenten von Aufgabe und Lernmaterial nutzen die bereits an-
gesprochenen Persistence Repositories, um ihre jeweiligen Zustände in der
Datenbank zu sichern und entsprechend bei Aufruf zu laden. Dabei durch-
laufen die konkreten Instanzen der Komponente Aufgabe die in Abbildung
68 dargestellten Zustände. Es handelt sich bei den Zuständen um jene, die
für alle Typen von Aufgaben Gültigkeit besitzen und deshalb keine weitere
Dierenzierung anhand des konkreten Aufgaben-Typs notwendig ist.
Anders verhält es sich bei den Zuständen von eigenständigen und nicht
Aufgaben zugeordneten Lernmaterialien. Sie sind ebenfalls in einem Zustands-
diagramm (siehe Abbildung 69) dokumentiert. Sind Lernmaterialien Aufga-
ben zugeordnet, überwiegen die Zustände von Aufgaben und die von Lern-
materialien werden ignoriert.
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Abbildung 68: Zustandsdiagramm Aufgabe und Aufgabenhinweis
Abbildung 69: Zustandsdiagramm für die Lernmaterialien Podcast, Video und Text-
block
Obwohl die Zustände der jeweiligen Lernmaterial-Typen auf einen ersten
Blick gleich erscheinen, so unterscheiden sie sich doch maßgeblich in den Ak-
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tionen oder Bedingungen, die zu Zustandsübergängen führen. Die für die Zu-
standsübergänge notwendige Funktionalität ist demnach individuell für die
jeweiligen konkreten Lernmaterial-Typen.
Darüber hinaus nutzt die Komponente Lernbaustein die Komponente Emen-
do Notication Manager, über die alle Benutzerbenachrichtigungen bei Zu-
standsänderungen von Lernbausteinen, beispielsweise für den Erhalt eines
Badges oder den Anzeigen eines Hinweises zu einer Aufgabe, abgewickelt
werden.
Wenn es zu Zustandsänderungen von Lernbausteinen kommt, werden zu-
dem mit Lernbausteinen assoziierte Regeln überprüft. Regeln sind durch die
gleichnamige Komponente realisiert. Diese beinhaltet zudem eine dem Meta-
modell der DSML ähnliche Strukturierung, welche im Folgenden als Teil der
dritten Hauptkomponente RegelHandler näher detailliert werden soll.
7.3.4 RegelHandler
Die dritte Hauptkomponente RegelHandler, dargestellt in Abbildung 71, küm-
mert sich um die gesamte Ausführung von Regeln, die Lernelementen zuge-
ordnet werden können.
Das Artefakt EmendoModell.java sorgt zunächst dafür, dass die mit Lernele-
menten assoziierten Regeln im Emendo LMS zusammengebaut und instanzi-
iert werden. Dafür müssen die Bestandteile einer Komponente Regel erstellt
werden, bevor eine vollständige Regel korrekt instanziiert werden kann. Kon-
kret wird zuerst die Benutzeraktion der Regel erstellt und ihr hinzugefügt
werden, bevor alle Ausdrücke geparst, instanziiert und ebenfalls mit der Re-
gel assoziiert werden. Schließlich werden die konkreten Konsequenzen er-
stellt, ihnen die assoziierten Belohnungen (GameDesignElemente) oder Feed-
back-Objekte hinzugefügt und abschließend alle Bestandteile in den Regel-
Builder gegeben, der über eine Factory (Gamma et al., 1995, S. 121.) eine
Regelinstanz zurückliefert, die einem Lernelement angehängt wird.
Auch in diesem Fall wurde sich für eine strukturelle Ähnlichkeit zum Me-
tamodell der DSML bewusst entschieden (wie am Aufbau der Komponente zu
erkennen), ebenfalls mit dem Ziel, den Aufwand für das Mapping zwischen
Generator Output und Emendo LMS möglichst gering zu halten.
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7.3.4.1 Regelparsing
Ein besonderes Augenmerk soll auf dem Parsing eines Regelausdrucks durch
die Komponente AusdrucksParser liegen. Diese sorgt dafür, dass Ausdrücke,
die als Bedingungen der Regeln fungieren durch das Emendo LMS korrekt
konstruiert werden können. Die Vorarbeit hierfür wird bereits im ecore-Meta-
modell der DSML geleistet. Dort ist deniert, dass jede Regel eine EString-
Liste an Ausdrücken hält. Jeder Ausdruck wird durch die entsprechenden
Eingabe-Dialoge des Emendo Designers geklammert und mit Leerzeichen in-
nerhalb eines Klammerpaares versehen und in dieser Form auf Basis von
ecore-Objekten in Zeichenketten serialisiert. Die dabei exemplarisch entste-
hende Repräsentation auf Datenebene innerhalb einer Modellinstanz von ei-
ner Regel, wird in Abbildung 72 veranschaulicht (die logischen Und-Operator-
en fungieren zu Darstellungszwecken als Trennzeichen der einzelnen Listen-
elemente und deuten an, dass die Ausdrücke bei ihrer Auswertung miteinan-
der verundet werden).
Abbildung 72: Interne Datenrepräsentation von vier Regel-Ausdrücken in einer
String-Liste einer Emendo Modell Instanz inkl. Legende
Das Beispiel in Abbildung 72 zeigt nur einen Ausschnitt3 aus dem in der
Komponente Ausdruck verfügbarem Repertoire an Datentypen, die in einem
EString-Ausdruck vorkommen können und von dem AusdrucksParser geparst
3 Natürlich besitzen die dargestellten Domänenobjekte, wie die Eingabe Aufgabe und der
Podcast, ebenso eine interne Datenrepräsentation. Der Fokus ist soll hier jedoch auf die
Regeln gelegt werden, weshalb die Sicht auf die Daten außerhalb dieses Scopes an dieser
Stelle keine Beachtung ndet.
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und damit wieder in Objekte des LMS deserialisiert werden. Um einen Aus-
druck zu parsen, teilt der Parser diesen zunächst anhand der darin vorkom-
menden Leerzeichen in Tokens auf. Die dabei entstehende Liste aus Strings
stößt den Parsing-Vorgang an, der in Abbildung 73 durch ein Aktivitätsdia-
gramm auf oberster Ebene beschrieben ist.
Abbildung 73: Aktivitätsdiagramm - Ausdruck parsen
Das bereits vorgestellte Prinzip der Klammerung eines jeden Ausdrucks, er-
laubt ein rekursives Parsen von Bedingungen, beginnend nach positiver Über-
prüfung ob es sich um einen Ausdruck handelt, welcher durch eine Klammer
geönet aber noch nicht wieder geschlossen wurde (Klammerebene == 1) und
es sich bei dem aktuell geprüften Token der Liste um einen Bedingungsope-
rator handelt, der als Bedingungstyp4 im LMS verfügbar ist. Ist dies der Fall,
wird anhand des Bedingungsoperators eine Instanz des Bedingungstyps er-
zeugt und in die Aktivität Bedingung parsen gesprungen, die in einem separa-
ten Aktivitätsdiagramm in Abbildung 74 dargestellt ist.
In der Aktivität Bedingung parsen wird zunächst der linke Operand der Be-
dingung ermittelt. Hierfür wird geprüft, ob es sich bei dem Token links neben
4 Die Bedingungstypen sind separate Objekte, die im Vorfeld bekannt sind und die das Par-
sen eines Ausdrucks individuell vornehmen. Jeder Bedingungstyp wird vor dem Parsing in
der Komponente RegelHandler in einer statischen Singleton-Klasse (Gamma et al., 1995, S.
144.) BedingungenManager registriert.
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Abbildung 74: Aktivitätsdiagramm - Bedingung parsen
dem Operator, um eine schließende Klammer handelt. Falls ja, handelt es sich
beim linken Operanden der Bedingung, um einen komplexen Ausdruck (ein
Ausdruck, der aus weiteren Ausdrücken besteht), wofür weiteres rekursives
Parsing notwendig ist. Dafür werden alle Tokens links des Bedingungsope-
rators kopiert, um ein Überschreiben bei einem komplexen Ausdruck zu ver-
meiden und die Aktivität Ausdruck parsen wird erneut mit den Tokens links
vom Bedingungsoperator aufgerufen. Daraus resultiert ein Ausdruck-Objekt,
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welches bei der Bedingung als linker Operand gesetzt wird. Handelt es sich
bei dem zu Beginn dieser Aktivität überprüften Token nicht um eine schlie-
ßende Klammer, wird überprüft, ob es sich um ein Basistyp (z.B. Integer oder
String) oder eine Bedingungsvariable handelt. Handelt es sich um einen Ba-
sistyp, wird der Token als Basistyp über eine Factory (Gamma et al., 1995, S.
121.) instanziiert und als linker Operand der Bedingung gesetzt. Falls eine
Bedingungsvariable (z. B. AufgabeKorrekt oder AnzahlWiederholungen) vor-
liegt, wird mit dem Namen der Bedingungsvariable als Parameter der Java-
Classloader zu dieser Klasse aufgerufen und anschließend ein Objekt dieser
Klasse erzeugt, das wiederum dem linken Operanden der Bedingung zuge-
wiesen wird. Durch eine dieser drei beschriebenen Möglichkeiten ist damit
der linke Operand der Bedingung festgelegt und selbiges Procedere wird für
die Festlegung des rechten Operanden der Bedingung durchgeführt. Sind so-
wohl linker Operand als auch rechter Operand bestimmt (der Operator dazwi-
schen ist ja bereits seit Beginn der Aktivität Ausdruck parsen bekannt), ist die
Bedingung vollständig geparst und wird dem RegelBuilder für die nale Er-
stellung der Regel hinzugefügt. Anschließend wird mit noch nicht geparsten
Ausdrücken, wie beschrieben, verfahren.
7.3.4.2 Regelauswertung
Regeln werden durch Benutzeraktionen auf Lernbausteinen getriggert. Das
Triggern sorgt dafür, dass die Komponente RegelManager eine Überprüfung
von Regeln anstößt, die mit dem Lernbaustein assoziiert sind, welcher den
Trigger verursacht hat. Der Prozess, den der RegelManager in Kooperation mit
den Komponenten Regel und Lernbaustein dabei durchläuft, ist in Abbildung
75 dargestellt.
Nach initialen Überprüfungen, ob Regeln bestehen, deren Benutzeraktio-
nen mit denen übereinstimmen, die das Triggern zur Überprüfung verursacht
haben, wird in die Aktivität Regel evaluieren gesprungen, die in Abbildung 76
abgebildet ist.
In der Aktivität Regel evaluierenwerden alle Ausdrücke sukzessive interpre-
tiert. Als Eingabeparameter dieser Aktivität sind die Objekte des auslösenden
Lernbausteins und die Gruppe in der er sich bendet vorhanden. Für die In-
terpretation der Ausdrücke, die in der Rolle von Bedingungen hier auftreten,
wurde auf das Interpreter Muster (Gamma et al., 1995, S. 274.) zurückgegrif-
fen. Die grundlegende Idee bei der Anwendung dieses Musters ist, dass jeder
Ausdruck selbst weiß, wie er in einem bestimmten Kontext (in diesem Fall de-
niert durch den triggernden Lernbaustein und die Gruppe in der dieser sich
bendet) zu interpretieren ist. Die Voraussetzung hierfür wurde durch das
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Abbildung 75: Aktivitätsdiagramm - Regeln für Lernbaustein überprüfen
Parsing von Bedingungen geschaen, indem – ähnlich wie in der rekursiven
Struktur des Kompositum Musters (Gamma et al., 1995, S. 183.) – ein ab-
strakter Ausdruck in einfache und komplexe Ausdruckstypen unterschieden
werden kann. Einfache Ausdruckstypen stellen Basistypen oder Bedingungs-
variablen dar, während komplexe Ausdruckstypen aus weiteren (abstrakten)
Ausdrücken zusammengesetzt sind. Wird nun das Interpretieren einer Bedin-
gung angestoßen (siehe Abbildung 77), werden ähnlich wie beim bereits be-
schriebenen Parsing, die Bestandteile der Bedingung interpretiert, beginnend
beim linken Operanden.
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Abbildung 76: Aktivitätsdiagramm - Regel evaluieren
Zunächst wird überprüft, ob der linke Operand der Bedingung ein Basistyp
ist und in diesem Fall, der Wert des Basistyps an den Aufrufer zurückgegeben
und als linker Operand gesetzt. Ist dies nicht der Fall, wird überprüft, ob es
sich bei dem linken Operanden um eine Bedingungsvariable handelt. Ist diese
Überprüfung positiv ermittelt die Bedingungsvariable ihren Wert für den ge-
gebenen Kontext, beispielsweise durch eine Abfrage auf die Datenbank und
gibt diesen an den Aufrufer zurück, welcher den Wert als linken Operanden
setzt. Schlagen beide Überprüfungen fehl, also handelt es sich bei dem linken
Operanden nicht um einen Basistyp oder eine Bedingungsvariable, dann liegt
ein komplexer Ausdruck vor, welcher mindestens einen weiteren rekursiven
Aufruf der Aktivität Bedingung interpretieren erfordert.
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Abbildung 77: Aktivitätsdiagramm - Bedingung interpretieren
Für den rechten Operanden der Bedingung wird die gleiche Prozedur an-
gewandt. Nachdem sowohl der Wert des linken als auch des rechten Operan-
den ermittelt wurde, werden die beiden Werte mit dem Operator der Bedin-
gung verknüpft. Das Resultat wird dann als Evaluationsergebnis in die Akti-
vität Regel evaluieren zurückgegeben, wo alle Evaluationsergebnisse von Be-
dingungen miteinander logisch verundet werden. Der Code-Auszug 16 zeigt
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beispielhaft die Implementierung der Java Interface Methode interpretiere(...)5
der konkreten Bedingungsklasse UnGleich.
Code 16: Implementierte Methode zum Interpretieren eines Ausdrucks aus der LMS
Bedingungsklasse UnGleich
1 @Override
2 public Object interpretiere(Lernbaustein ausloesenderLernbaustein,
Gruppe gruppe){
3 Object result;
4 if (linkerOperand instanceof BasisTyp<?>){
5 BasisTyp<?> typeLinks = (BasisTyp<?>) this.linkerOperand;
6 if (this.rechterOperand instanceof BasisTyp<?>){
7 BasisTyp<?> typeRechts = (BasisTyp<?>) this.rechterOperand;
8 result = !typeLinks.getValue().equals(typeRechts.getValue());
9 }
10 else{
11 result = !typeLinks.getValue().equals(this.rechterOperand.
interpretiere(ausloesenderLernbaustein, gruppe));
12 }
13 }
14 else{
15 if (this.rechterOperand instanceof BasisTyp<?>){
16 BasisTyp<?> typeRechts = (BasisTyp<?>) this.rechterOperand;
17 result = !this.linkerOperand.interpretiere(
ausloesenderLernbaustein, gruppe).equals(typeRechts.getValue()
);
18 }
19 else{
20 result = !this.linkerOperand.interpretiere(
ausloesenderLernbaustein, gruppe).equals(this.rechterOperand.
interpretiere(ausloesenderLernbaustein, gruppe));
21 }
22 }
23 return result;
24 } 
Ist demnach ein Evaluationsergebnis einer interpretierten Bedingungen fal-
se, wird das gesamte Evaluationsergebnis false und die Regel wird die ihr zuge-
ordneten Konsequenzen nicht ausführen (siehe Aktivität Regeln für Lernbau-
stein überprüfen). Ist das gesamte Evaluationsergebnis jedoch positiv, werden
alle der Regel zugeordneten Konsequenzen ausgeführt, also je nach Regeltyp
entwederGameDesignElemente vergeben oder Feedback angezeigt und die Ak-
tualisierung der Datenbank angestoßen.
5 Diese Methode stammt aus dem Interface IAusdruck und nutzt eine Wildcard für den Rück-
gabetyp der Methode, da es sich dabei entweder um ein Objekt vom Typ Boolean, String,
Integer oder Lernbaustein (im Fall von Aufgabentyp-Vergleichen) handeln kann.
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Wie bereits erwähnt werden Regeln aufgrund von Benutzeraktionen auf
Lernbausteinen getriggert. Regeln können jedoch ebenso per Denition mit
Lernelementen assoziiert sein, also auch an Gruppen hängen. Das Triggern
solcher Regeln, die mit Gruppen assoziiert sind, ndet automatisch statt und
zwar nach jeder Überprüfung der Regeln eines triggerenden Lernbausteins.
Hierfür wird die übergeordnete Gruppe des triggerenden Lernbausteins er-
mittelt. Sofern diese vorhanden ist, werden die Regeln mit der gleichen Benut-
zeraktion (mit dem Namenszusatz ’Gruppe’), wie die des triggerenden Lern-
bausteins überprüft (siehe Abbildung 75), welche mit dieser Gruppe assoziiert
sind. Diese gesonderte Überprüfung für Gruppenregeln ist der Tatsache ge-
schuldet, dass Benutzeraktionen auf Lernbausteinen den Zustand von Varia-
blen verändern können (z. B. AnzKorrektBeantworteteAufgaben), die sich nicht
auf Lernbausteine sondern auf Gruppen beziehen.
7.3.5 Datenbank
Für den Prototyp des Emendo LMS wurde eine lokale und relationale SQLi-
te6 Datenbank verwendet. Diese wird über eine Java Database Connectivi-
ty (JDBC)-Verbindung angesprochen, welche als Singleton (Gamma et al., 1995,
S. 144.) umgesetzt wurde. Die Verbindung zur Datenbank wurde als Teil ei-
ner Datenzugrisschicht gekapselt. Der Zugri auf eine andere, nicht lokale
Datenbank ist demnach problemlos möglich, ohne die Funktionalität der be-
reits angesprochenen Persistence Repositories anzupassen.
Um die fachlichen Objekte des LMS und ihre dynamischen Daten in die Da-
tenbank zu serialisieren, wurde auf das OrmLite-Framework7 zurückgegrif-
fen. Das Framework erlaubt ein objektrelationales Mapping zwischen Java-
Objekten und SQL-Datenbanken. Dafür ist es notwendig die zu persistieren-
den Java Objekte mit Annotationen zu erweitern, um beispielsweise ein Attri-
but einer Klasse so zu annotieren, dass es in einer Datenbanktabelle als Feld
auftritt. Das Ergebnis dieser Annotationen und des zuvor erfolgten logischen
Datenbankdesigns in Form eines Entity-Relationship (ER)-Modells ist durch
das in Abbildung 78 dargestellte physische SQL-Datenbankmodell dokumen-
tiert.
6 Siehe https://www.sqlite.org/, abgerufen am: 12.09.2017
7 Siehe http://ormlite.com/, abgerufen am: 12.09.2017
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Ebenso stellt OrmLite eine standardisierte Methode zur Abfrage und Mani-
pulation von Daten über das Muster Data Access Object (DAO) (Oracle Cor-
poration, 2011) zur Verfügung. Dabei ist jeder in SQL persistierten Fachklas-
se eine DAO-Klasse zugeordnet, die die Formulierung von Queries entweder
über die API von OrmLite oder direkt in SQL erlauben. Die entsprechenden
DAOs sind Teil der Persistence Repositories und bilden damit eine gekapselte
Datenzugrisschicht auf die Datenhaltung. Der Code Auszug 17 zeigt beispiel-
haft eine Methode des Persistence Repositories von EingabeAufgaben. Darin
ist die Verwendung der OrmLite API (z. B. QueryBuilder, PreparedQuery) in
Verbindung mit einer DAO (eaDAO) zu erkennen, die benutzt wird, um eine
Query zu erstellen, die vom Framework intern in eine SQL-Query umgewan-
delt wird. Nach dem Absetzen der Query durch die DAO wird das Ergebnis
der Abfrage an die aufrufende Instanz zurückgegeben, sofern kein Fehlerfall
eintritt.
Code 17: Beispielhafte Methode des Persistence Repositories von EingabeAufgaben
1 public int getAlleKorrektBeantwortetenEingabeAufgaben(){
2 int res = 0;
3 try {
4 QueryBuilder <EingabeAufgabe, Integer> queryBuilder = eaDAO.
queryBuilder();
5 queryBuilder.where().eq("richtigBeantwortet", true);
6 PreparedQuery <EingabeAufgabe> preparedQuery = queryBuilder.prepare
();
7 res = eaDAO.query(preparedQuery).size();
8 }
9 catch (SQLException e) {
10 logger.error("Error in getAlleKorrektBeantwortetenEingabeAufgaben()"
);
11 e.printStackTrace();
12 }
13 return res;
14 } 
7.4 grafische benutzerschnittstelle
Im Folgenden soll kurz auf die GUI des Emendo LMS eingegangen werden, un-
ter anderem um aufzuzeigen, wie die Umsetzung der restlichen konzeptuellen
Anforderungen aus Tabelle 15 in das Emendo LMS eingeossen sind. Die GUI
des Emendo LMS wurde mit WebLaF8 realisiert, ein Java Framework für Swing
Applikationen.
8 Siehe http://weblookandfeel.com/, abgerufen am: 17.09.2017
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7.4.1 Hauptpanels
Wie bereits dargestellt, besteht die GUI des Emendo LMS aus Hauptpanels, die
durch die Komponente MainPanelControllerManager verwaltet werden. Die
Hauptpanels, sowie alle weiteren Bildschirmseiten, wurden zunächst als Pa-
pierprototypen (Heinsen u. Vogt, 2003, S. 261f.) erstellt. Abbildung 79 zeigt
beispielhaft den Papierprototypen der Home-Bildschirmseite.
Abbildung 79: Papierprototyp der Emendo LMS Bildschirmseite Home
Die folgenden Hauptpanels, im Sinne von Bildschirmseiten, sind im Emen-
do LMS verfügbar und werden kurz beschrieben (Screenshots zu allen relevan-
ten Bildschirmseiten benden sich im Anhang A.6):
• Home: Diese Bildschirmseite stellt allgemeine Informationen zur Lern-
einheit bereit, gibt die Möglichkeit für einen Schnelleinstieg in die Bear-
beitung des nächsten freigeschalteten Lernbausteins und gibt eine Über-
sicht über den aktuellen Bearbeitungsfortschritt zur Lerneinheit.
• Lernbausteine: Diese Seite gibt eine Übersicht über alle Lernbaustei-
ne (inkl. Detailinformationen, wie Belohnungen zu jedem Lernbaustein
gemäß B_Z1 und Anzahl Fehlversuche beim Lösen von Aufgaben nach
A_A7), die in der Lerneinheit verfügbar sind (siehe beispielhaft Abbil-
dung 80). Sie zeigt zudem an, ob einzelne Lernbausteine freigeschaltet
sind (CU_A2) und visualisiert Lernpfade durch ein Hovering über einzel-
ne Lernbausteine. Durch einen Klick auf einen freigeschaltenen Lern-
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baustein, kann die Bearbeitung dessen in einer neuen Bildschirmseite
gestartet werden.
Abbildung 80: Screenshot der Lernbausteinübersicht im Emendo LMS
• Prol: Die Prolseite (siehe Abbildung 81) gibt Lernenden Auskunft
über den Lernfortschritt innerhalb einer Lerneinheit (PR_A2). Sie prä-
sentiert Informationen zu dem angemeldeten Benutzer (PR_A1), erhal-
tenen GameDesignElementen (B_A3 mit Einschränkung der Verteilung
in sozialen Netzwerken, PR_Z1) sowie visualisiert den Lernbausteinfort-
schritt. Die Daten des Prols werden beim Aufruf aktualisiert (PR_R1).
Abbildung 81: Screenshot der Prolseite im Emendo LMS
• Bestenliste: Die Bestenliste erlaubt einen Vergleich mit anderen Ler-
nenden innerhalb der Lerneinheit (LB_A2, LB_Z1). Sie bietet zudem Sor-
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tierungsmöglichkeiten, anhand welcher Metrik dieser Vergleich statt-
nden soll (LB_A1, B_Z2). Der Vergleich beschränkt sich auf die an der
Lerneinheit teilnehmenden Lernenden (LB_A3).
• Diskussion: Im Diskussionsbereich werden Fragen, die zu Lernbaustei-
nen während deren Bearbeitung gestellt werden (D_Z1), strukturiert
in Form von einzelnen Diskussionen zusammengetragen (D_A3). Die
Anzahl an Diskussionen ist ausgewiesen (D_A1). Diskussionen können
von Lernenden kommentiert werden (D_A4). Zu jeder Diskussion ist
die Anzahl an vorhandenen Kommentaren dokumentiert (D_A2). Kom-
mentare können von Lernenden als hilfreich markiert werden (D_A5).
Auf die Umsetzung von einer Suchfunktionalität9 innerhalb von Kom-
mentaren wurde an dieser Stelle verzichtet (D_A6).
7.4.2 Bearbeitung von Lernbausteinen
7.4.2.1 Widgets
Eine Bearbeitung eines Lernbausteins kann entweder über die Home- oder
Lernbausteine-Bildschirmseite begonnen werden. Je nach Lernbausteintyp ent-
hält die Bildschirmseite verschiedene Inhalte, die durch Widgets repräsentiert
sind und einem konsistenten Aufbau folgen. Durch die Zuordnung von ei-
nem Lernbausteintyp aus der Emendo DSML zu einem entsprechenden Pen-
dant im Emendo LMS, wobei Letzteres als MVC-Triade umgesetzt ist, erlaubt
diese Strukturierung, dass mehrere Views in dieser Triade enthalten sein kön-
nen. Daraus folgt, dass es beispielsweise mehrere Widgets geben kann, die ein
Lernbaustein-Konzept abbilden können.
7.4.2.2 Benachrichtigungen
Während der Bearbeitung von Lernbausteinen können abhängig von den as-
soziierten Regeln die folgenden Benachrichtigungen auftreten: Erhalt von Bad-
ges (B_A4) oder Points (P_A2), die Veränderung von Level- oder Skillzustän-
den (L_A3 bzw. S_A2), das Abschließen von Quests (Q_A3) und das Freischal-
ten von Unlocks (CU_A1). Die Abbildung 82 zeigt beispielhaft den Benachrich-
tigungs-Popup für den Erhalt eines Badges, der als Belohnungskonsequenz
einer Regel vergeben wird. Benachrichtigungen als Folge von Belohnungs-
konsequenzen besitzen einen generischen Aufbau und bestehen aus einem
9 Eine Möglichkeit diese Funktionalität zu implementieren, stellt das Java-basierte Frame-
work Apache Lucene (siehe https://lucene.apache.org/, abgerufen am: 19.09.2017) dar.
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Aktionsnamen, einem Icon sofern vorhanden und einer entsprechenden Er-
klärung.
Abbildung 82: Benachrichtigung für den Erhalt eines Badges
7.4.2.3 Vorschläge für bearbeitbaren Lernbaustein
Ist eine Bearbeitung eines Lernbausteins vollständig abgeschlossen, schlägt
das Emendo LMS Lernenden einen nächsten freigeschalteten und damit bear-
beitbaren Lernbaustein vor (Q_Z2). Hierfür nutzt das LMS den in Pseudocode
formulierten Algorithmus, dargestellt in Code Auszug 18.
Code 18: An C angelehnter Pseudocode-Algorithmus zum Ermitteln des nächsten
bearbeitbaren Lernbausteins
1
2 // Deklarationen
3 LernbausteinPfad aktLernbausteinPfad;
4 LernbausteinPfade lernbausteinPfade;
5 LernbausteinPfade ueberpruefteLernbausteinPfade;
6
7 Lernbaustein sucheNaechstenLernbaustein(Lernbaustein aktLernbaustein) {
8 int lernbausteinIndex;
9
10 lernbausteinPfade = ermittleAlleLernbausteinPfade();
11 aktLernbausteinPfad = lernbausteinPfade.
ermittleLernbausteinPfadMitKleinstenIndexFuerLernbaustein(
aktLernbaustein);
12 lernbausteinIndex = aktLernbausteinPfad.ermittleIndexFuerLernbaustein(
aktLernbaustein);
13
14 return durchsucheAktLernbausteinPfad(lernbausteinIndex);
15 }
16
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17 Lernbaustein durchsucheAktLernbausteinPfad(int lernbausteinIndex) {
18 if(lernbausteinIndex == aktLernbausteinPfad.laenge - 1) {
19 ueberpruefteLernbausteinPfade.fuegePfadHinzu(aktLernbausteinPfad);
20 return durchsucheNaechstenLernbausteinPfad(lernbausteinIndex);
21 }
22 else {
23 if(aktLernbausteinPfad[lernbausteinIndex + 1].istFreigeschaltet()) {
24 return aktLernbausteinPfad[lernbausteinIndex + 1];
25 }
26 else {
27 return durchsucheAktLernbausteinPfad(lernbausteinIndex + 1);
28 }
29 }
30 }
31
32 Lernbaustein durchsucheNaechstenLernbausteinPfad(int lernbausteinIndex)
{
33 LernbausteinPfad naechsterLernbausteinPfad;
34
35 while(lernbausteinIndex > 0) {
36 if(aktLernbausteinPfad[lernbausteinIndex - 1].istFreigeschaltet()) {
37 return aktLernbausteinPfad[lernbausteinIndex - 1];
38 }
39 else {
40 naechsterLernbausteinPfad = sucheNaechstenLernbausteinPfad(
lernbausteinIndex);
41 if(naechsterLernbausteinPfad == null) {
42 lernbausteinIndex--;
43 }
44 else {
45 aktLernbausteinPfad = naechsterLernbausteinPfad;
46 return durchsucheAktLernbausteinPfad(lernbausteinIndex - 1);
47 }
48 }
49 }
50 return null;
51 }
52
53 LernbausteinPfad sucheNaechstenLernbausteinPfad(int lernbausteinIndex) {
54 LernbausteinPfade nichtUeberpruefteLernbausteinPfade;
55 LernbausteinPfad teilPfad;
56
57 nichtUeberpruefteLernbausteinPfade = lernbausteinPfade.
ermittleNochNichtUeberpruefteLernbausteinPfade(
ueberpruefteLernbausteinPfade);
58 teilPfad = aktLernbausteinPfad.ermittleTeilPfadBisIndex(
lernbausteinIndex);
59
60 return nichtUeberpruefteLernbausteinPfade.
sucheErstenLernbausteinPfadMitTeilPfadAlsAnfangssequenz(teilPfad);
61 } 
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Der Algorithmus ist als konkrete Strategie gemäß dem Strategie-Muster
(Gamma et al., 1995, S. 349.) implementiert. Das Emendo LMS kann dem-
nach um weitere Algorithmen zur Findung eines nächsten bearbeitbaren Lern-
bausteins ergänzt werden. Beispielsweise könnten Künstliche Intelligenz (KI)-
Techniken dafür eingesetzt werden, konkrete Strategien zu entwickeln, die
den nächsten bearbeitbaren Lernbaustein auf Basis der Performanz bei vor-
her bearbeiteten Lernbausteinen vorschlagen.
Derartige Strategien würden die Adaptivität (Rey, 2009, S. 179) des Emendo
LMS steigern. Darüber hinaus kann ein weiterer Beitrag zur Adaptivität der dy-
namische Austausch von Controllern in MVC-Triaden sein. Dieser erfolgt, um
die Schwierigkeit einer Aufgabe adaptiv anzupassen, indem beispielsweise
bei einer Single Choice-Aufgabe statt der vorgesehenen sechs Antwortmög-
lichkeiten nur drei davon Lernenden angezeigt werden, was zu einer Verringe-
rung der Schwierigkeit führt. Umgekehrt ist diese Anpassung ebenso denkbar,
denn:
„The challenge is not getting people to want to learn and grow –
they already do – it is helping them nd the path to success“ (Burke,
2014a, S. 69).
7.4.2.4 Einschränkungen
Insgesamt wurden drei konzeptuelle Anforderungen nicht umgesetzt. Kon-
kret handelt es sich bei zwei davon um das Verbreiten von Informationen
zum Erhalt von Badges (B_A3) und Points (P_A3) in sozialen Netzwerken. Auf
eine Umsetzung wurde in diesem Stadium des Prototyps verzichtet, da dies
nicht zu der Kernfunktionalität eines Prototypen des Emendo LMS zählt. Dar-
über hinaus ist es in dieser Version nicht möglich Aufgaben mit Lesezeichen
zu versehen (A_A6). Dies ist der Tatsache geschuldet, dass Emendo auf Ebe-
nen von Lerneinheiten unterscheidet und nicht auf den Ebenen von ganzen
Semesterkursen, die aus mehreren Lerneinheiten bestehen können. Daraus
folgt, dass die Anzahl an Lernbausteinen wesentlich kleiner und damit für
Lernende überschaubarer ist, was die Lesezeichen-Funktion nicht zwingend
notwendig macht.
7.4.3 Überwachung des Lernfortschritts und Lehrendenfeedbacks
Aus Sicht der Lehrenden kann der Lernfortschritt von Lernenden überwacht
werden. Das Emendo LMS stellt hierzu die folgenden beiden Bildschirmseiten
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bereit, die in dieser Version aus Gründen der Einfachheit mit in die Anwen-
dung des LMS integriert wurden, in einer späteren Version jedoch in einer
separaten Instanz lauähig sein sollen (Screenshots benden sich ebenso in
Anhang A.6):
• Studentenfortschritt: Diese Bildschirmseite gibt für Lehrende eine
quantitative Übersicht, welche Lernbausteine der Lerneinheit wie häu-
g bereits erfolgreich bearbeitet wurden.
• Manuelle Bewertung: Lehrende haben hier die Möglichkeit, nicht au-
tomatisch bewertbare Lösungsformate, wie die der Freitextaufgaben, ma-
nuell anhand von Bewertungskriterien zu bewerten. Hierfür können die
Antworten von Lernenden einzeln eingesehen und anhand der Kriteri-
en eine Bewertung abgegeben werden. Außerdem können in den Ler-
nendenantworten enthaltene Textbausteine direkt in Präsentationsfo-
lien übernommen werden, die direkt aus dem Emendo LMS in *.pptx
exportiert werden können – ein im JiTT (Novak et al., 1999) übliches
Vorgehen.
7.5 mobile emendo lms
Zu Demonstrationszwecken der Portabilität des Emendo LMS wurde eine Ba-
chelorarbeit im Umfeld dieser Arbeit erstellt, die eine Portierung des LMS
auf die Android Plattform untersuchen und durchführen sollte (Saliger, 2018).
Ziel bei dieser Portierung war neben einer Machbarkeitsuntersuchung ebenso
den Style der GUI des LMS weitestgehend beizubehalten.
Die Basis für die Portierung bildete der zuvor beschriebene Einsatz des MVC-
Architekturmusters, bei dem in der Theorie auf unterschiedlichen Abstrakti-
onsstufen jeweils das Model im Zuge einer Portierung auf eine andere Zielum-
gebung unangetastet bleibt und die View sowie Teile des Controllers gemäß
der neuen Zielumgebung angepasst werden müssen. Auch wird eine derarti-
ge Portabilität dadurch ermöglicht, dass der Output des Emendo Generators
Quellcode in der Programmiersprache Java ist, was ebenfalls eine mögliche
Programmiersprache der Android-Umgebung darstellt. Damit kann mit ein
und demselben Generator bereits jetzt nicht nur eine Client-Anwendung für
Desktop-Systeme bedient werden, sondern darüber hinaus auch eine mobile
Android Applikation.
Gemäß Saliger (2018) waren für die Portierung konkret die folgenden An-
passungen notwendig:
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• Implementieren des MainFrames als Activity und der einzelnen MVC-
Views (Panels) als Fragments.
• Austausch aller Swing- undWebLaF-Komponenten durch Android-Kom-
ponenten.
• Einführen von FragmentLifecycleCallbacks, die benötigt werden, weil
Android eine Initialisierung der Elemente auf einer View erst zulässt,
wenn die View aufgerufen wird.
• Anpassung der Listener-Klassen der Controller, aufgrund von Änderun-
gen der Elementtypen auf den Views.
• Anpassung der Datenbankverbindung und Ersetzung vonOrmLite druch
OrmLite Android.
Screenshots10 der auf Android adaptierten Bildschirmseiten und damit ver-
bundene Funktionalitäten benden sich in Anhang A.7. Exemplarisch sei an
dieser Stelle mit Abbildung 83 ein Beispiel für die Bearbeitung einer Single
Choice-Aufgabe sowie einer Freitextaufgabe gezeigt.
(a) Single Choice-Aufgabe (b) Freitextaufgabe
Abbildung 83: Screenshots des Emendo LMS Mobile – Single Choice-Aufgabe und
Freitextaufgabe
10 Bereitgestellt im Rahmen der Anfertigung der Abschlussarbeit (Saliger, 2018).
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7.6 zwischenfazit
Dieses Kapitel gab aus Software Engineering Sicht Einblicke in das Emendo
LMS. Es stellte die Vorüberlegungen des LMS in Form einer Anforderungsana-
lyse vor und präsentierte die darauf aufbauende Systemarchitektur und da-
bei die Funktionalität von relevanten Komponenten. Zudem wurde die GUI
und dabei relevante Designentscheidungen aus Lernenden- und Lehrenden-
sicht vorgestellt und diskutiert. Ebenso wurde auf die Portabilität des Emen-
do LMS auf die Android Plattform eingegangen und gezeigt, dass auf Basis
der DSML und des Generators mit vergleichsweise wenig Anpassungsaufwand
zwei Zielplattformen bedient werden können.
Das darauolgende Kapitel widmet sich der Evaluation von ausgewählten
Systembestandteilen von Emendo.
8
E VA L UAT I O N
„Wer aufhört, besser werden zu wollen,
hört auf, gut zu sein.“
— Marie von Ebner-Eschenbach
8.1 einleitung
Nach dem DSR sollen entwickelte Artefakte sich evaluativen Methoden unter-
ziehen, um sie mit analytischen Studien, Fallstudien, Experimenten, Feldstu-
dien oder Simulationen zu bewerten (Hevner et al., 2004, S. 80). Die Emendo
Werkzeugkette stellt für eine derartige Beurteilung deren Systembestandteile
bestehend aus der Emendo DSML, dem Designer, dem Generator und schließ-
lich dem LMS zur Verfügung. Die in diesem Kapitel vorgestellte Evaluation um-
fasst zwei Arten: Zum einen wurde eine Feldstudie mit potentiell zukünftigen
Nutzern von Emendo durchgeführt und zum anderen erfolgt eine funktionale
Evaluation anhand eines Abgleichs von erhobenen Anforderungen zu umge-
setzten Artefakten. Der Fokus beider Evaluationen soll auf der Benutzergrup-
pe der Lehrenden liegen. Diese Benutzergruppe nimmt die Konzeption von
spielizierten Lehr-Lernelementen in formalen Lernkontexten mit der DSML
bzw. dem Designer vor und entscheidet über die didaktisch sinnvolle Platzie-
rung dieser Einheiten im Rahmen von Lehrveranstaltungen. Zudem erscheint
aus den Aussagen dieser Personengruppe die Beurteilung der Lösung von be-
reits auf der Literatur basierenden Forschungsdesideraten besser geeignet, als
die Personengruppe der Lernenden. Die Evaluation mit Letzteren würde auf-
grund des prototypischen Charakters des Emendo LMS bedingen, dass deut-
licher Mehraufwand für das Erreichen einer Produktreife des LMS investiert
werden müsste, was den Anspruch an einen Proof-of-Concept weit überstei-
gen würde. Demnach wird in diese Evaluation der Generator bzw. das LMS
nicht einbezogen. Darüber hinaus wird beispielhaft am Konzept des spieli-
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zierten JiTT gezeigt, wie Emendo eingesetzt werden kann, um eine Lerneinheit
für ein Entwurfsmuster aus dem Software Engineering zu designen.
8.2 evaluation der dsml und des designers
Das folgende Kapitel beschreibt die eingangs erwähnte Feldstudie zur Evalua-
tion der Emendo DSML und des Emendo Designers.
8.2.1 Ziele und Vorüberlegungen
Die Überlegungen, die dem Konzept von Emendo zugrunde liegen, entstam-
men nach DSR sowohl aus der Wissensbasis als auch aus der Realweltum-
gebung. Es erfolgte jedoch bisher keine Beurteilung seitens potentieller An-
wender. Obwohl die DSML und der Designer zwei wesentliche Artefakte von
Emendo darstellen, kann deren Beurteilung nicht isoliert von den restlichen
Artefakten stattnden. Wäre dies der Fall, würde die Einschätzung der beiden
Artefakte lediglich auf einem begrenzten Kenntnisstand der Probanden erfol-
gen und der potentielle Nutzen von Emendo nicht vollständig repräsentiert.
Interessant erscheint also eine Beurteilung des Gesamtkonzepts von Emen-
do durch Lehrende und dessen Möglichkeiten der Integration in den Lehr-
alltag an Hochschulen sowie damit verbundene Erwartungen in Bezug auf
Vor- und Nachteile eines solchen Einsatzes. Es soll also eine Aussage dar-
über gemacht werden können, ob Lehrende einen Vorteil durch einen Ein-
satz von Emendo (im Vergleich zu der jeweils aktuell vorherrschenden Lehr-
situation) sehen und wie bzw. unter welchen Bedingungen sich dieser Vor-
teil in den praktischen Einsatz als didaktischer Bestandteil von Lehrveran-
staltungen transferieren lässt. Hierbei genannte Aspekte können nicht nur
Erkenntnisse darüber liefern, wie Emendo eingeschätzt wird, sondern auch
Dinge aufdecken, die sinnvolle Erweiterungen für Emendo darstellen kön-
nen. Neben der Erwartungshaltung gegenüber Emendo und damit verbunde-
nen theoretischen Überlegungen für einen Einsatz erscheint es darüber hin-
aus interessant zu erfahren, wie Lehrende die Erstellung von spielizierten
Lehr-Lernarrangements beurteilen. Zur Erreichung dieses Ziels bedarf es ei-
ner praktischen Erprobung der DSML und den Umgang damit im Designer.
Hierbei wäre zu erfassen, ob und wie selbsterklärend sich spielizierte Lehr-
Lernarrangements durch Lehrende mit dem Sprachumfang der DSML und den
funktionalen Möglichkeiten des Designers umsetzen lassen. Aus diesen Über-
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legungen ergeben sich die folgenden Forschungsfragen, die diese Evaluation1
leiten sollen:
• FFE_1: Wie schätzen Lehrende die Einsetzbarkeit von Emendo in Lehr-
veranstaltungen ein?
• FFE_2: Unter welchen Rahmenbedingungen erfolgt dieser Einsatz?
• FFE_3: Wie wird der Sprachumfang der Emendo DSML von Lehrenden
beurteilt?
• FFE_4: Wie werden die Selbsterklärungsfähigkeit der Bestandteile und
deren Verwendung der Emendo DSML von Lehrenden eingeschätzt?
• FFE_5: Wie schätzen Lehrende die Funktionalität des Emendo Desi-
gners zum Modellieren mit der Emendo DSML ein?
8.2.2 Methodische Vorüberlegungen
Für die Beantwortung der genannten Forschungsfragen bedarf es eines fun-
dierten methodischen Vorgehens, welches in der Lage ist, Theorien bzw. Mei-
nungen von Probanden vor und während der Interaktion mit den Artefakten
systematisch zu erfassen und miteinander in Bezug zu setzen. Konkret zielt
diese Evaluation also auf die Erfassung subjektiver Theorien ab. Darunter ver-
stehen Christmann et al.
„[...] Kognitionen des Alltagsmenschen [...], die sich inhaltlich auf
seine Selbst- und Weltsicht beziehen und eine vergleichbare Struktur
aufweisen, wie objektive Theorien für den/die Wissenschaftler/in,
nämlich die der Erklärung, Prognose und Technologie (Christmann
et al., 1999, S. 138f.).
Der Begri der Theorie in diesem Kontext wird von Christmann et al. und
Scheele u. Groeben interpretiert als komplexe Aggregate von menschlichen
Kognitionen mit implizierter Argumentationsstruktur, welche im Dialog-Kon-
sens aktualisier- und rekonstruierbar ist (Christmann et al., 1999, S. 138; Schee-
le u. Groeben, 1988, S. 15).
Der Erfassung von subjektiven Theorien hat sich das Forschungsprogramm
subjektive Theorien (Groeben u. Scheele, 2010) gewidmet und dieDialog-Konsens-
Methodik hervorgebracht. Die Dialog-Konsens-Methodik sieht üblicherweise
1 Sowohl das Vorgehen als auch relevante Ergebnisse der Evaluation sind in publiziert in
Bartel et al. (2018).
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zwei voneinander getrennte Phasen vor, nämlich eine Erhebungsphase für
Theorieinhalte und eine Rekonstruktionsphase in der die Strukturierung der
Theorie erfolgt (Christmann et al., 1999, S. 140; Groeben, 1992). Für die erste
Phase werden typischerweise etablierte Erhebungsverfahren verwendet, wie
(halbstandardisierte) Interviews (Groeben, 1992). Jedoch sind auch andere Er-
hebungsverfahren möglich, wie beispielsweise Fragebögen oder Fokusgrup-
pen (Heinsen u. Vogt, 2003, S. 107.). Derartige Erhebungsverfahren fragen
eine bereits strukturierte Realität ab und es kann keine Validierung dahinge-
hend erfolgen, dass Probanden diese Vorstrukturierung teilen (Christmann
et al., 1999, S. 139). Deshalb sind sie für die Beantwortung der Forschungsfra-
gen weniger geeignet. Es folgt in der zweiten Phase eine Strukturierung der
Inhalte durch die Struktur-Lege-Technik (SLT)2 (Scheele u. Groeben, 1988). Die
SLT hat zum Ziel, im Dialog zwischen Forscher und Proband Einigungen in
Bezug auf „[...] subjektive Reexion[en], Überzeugung[en], Erklärung[en] des
Erkenntnis-Objekts über einen bestimmten Inhaltsbereich möglichst vollstän-
dig, umfassend und unverzerrt [...]“ (Christmann et al., 1999, S. 139) zu erzie-
len, diese auf Karteikärtchen zu visualisieren und mit anderen Einigungen in
Bezug zu setzen (Scheele u. Groeben, 1984). Nachdem die zweite Phase abge-
schlossen ist, sind Daten erhoben, deren Validität sich ausschließlich auf eine
Testperson bezieht. Um eine Vergleichbarkeit zwischen den Daten herzustel-
len, muss auf eine Vergleichbarkeit der Probanden in Bezug auf persönliche
Kriterien geachtet werden (Christmann et al., 1999, S. 147). Es folgt eine sys-
tematische Auswertung der Daten nach etablierten Verfahren, die entweder
auf eine Struktur- oder Inhaltsebene (siehe hierzu z. B. Mayring (2010)) abzie-
len und quantitativ oder qualitativ formalisieren (Christmann et al., 1999, S.
147f.).
Die aufgezeigte Eignung dieses Vorgehens zur Beantwortung der genann-
ten Forschungsfragen wird durch einschlägige Literatur zudem unterstützt
und der Empfehlung von Heinsen u. Vogt gefolgt. Sie empfehlen die SLT für
die Erfassung der Nutzermeinung bzw. Nutzersicht auf Software mit dem Ziel,
mit vornehmlich Experten Handlungsstrukturen und Nutzermodelle in Bezug
auf Software zu erfassen (Heinsen u. Vogt, 2003, S. 107, 109).
8.2.3 Durchführung
Im Folgenden soll das Sample sowie das Vorgehen bei der Durchführung der
Evaluation beschrieben werden.
2 Gemeint ist die Heidelberger SLT (Scheele u. Groeben, 1984). Da weitere Verfahren mit ver-
gleichbaren Bezeichnungen existent sind, bedarf es einer Präzisierung.
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8.2.3.1 Sample
Für die Durchführung der Evaluation wurde eine Samplegröße von 5-10 Per-
sonen angestrebt. Die Untergrenze ergibt sich aus der Annahme von Niel-
sen u. Landauer (1993), welche herausfanden, dass bereits 5 Experten aus-
reichend sind um 85% aller Usability-Probleme in einer Software zu nden.
Da es sich bei der durchgeführten Evaluation nicht ausschließlich um eine
Usability-Evaluation handelt, vielmehr auch lerntheoretische und motivatio-
nale Aspekte (Konzeption von durch Anreize gestützte Lerneinheiten) eine
wichtige Rolle spielen, wurde der Sampleumfang entsprechend erweitert. Die
Obergrenze von 10 Personen ergab sich zum einen durch eine Sättigungser-
wartung bzgl. neuer Erkenntnisse, welche nach Nielsen u. Landauer bereits
bei 5 Personen eintritt, und zum anderen bedingt durch den Vorzug von einer
tieferen vor einer quantitativ höheren aber damit oberächlicheren Analy-
semöglichkeit der Ergebnisse.
Die SLT setzt voraus, dass bestimmte Fähigkeiten motivationaler und kogni-
tiver Art bei Probanden vorliegen müssen (Groeben u. Scheele, 2010; Christ-
mann et al., 1999). Diese Anforderung, gepaart mit der Empfehlung von Hein-
sen u. Vogt (2003, S. 109), das Sample der SLT aus Experten zusammenzustel-
len, wurde entsprechend umgesetzt. Als Experten werden nach Kruse (2014, S.
176) Personen bezeichnet, welche über Sonderwissen verfügen. Dabei handelt
es sich entweder um Kontextwissen, das Wissensbestände auf ein fachliches
und ggf. breites Feld integriert, oder Betriebswissen, das vorliegt, wenn Per-
sonen ein selbstreexives Wissen bezogen auf spezische Handlungsfelder
und -prozesse besitzen (Kruse, 2014, S. 176). Im Kontext der Evaluation sind
demnach Experten gleichzusetzen mit Lehrenden, die über Sonderwissen, ab-
hängig von ihrem Lehrgebiet, verfügen.
Für die Evaluation konnten n=8 (3 weiblich, 5 männlich) Experten gewon-
nen werden. Um eine maximale Kontrastierung und damit eine breite Varianz
innerhalb der Experten zu erzielen, wurden Kriterien berücksichtigt, die per-
sonenbezogen erhoben wurden. Zu den Kriterien zählten (bildungs-) biogra-
phische Angaben, wie Alter, Lehrerfahrung, höchster akademischer Grad, der
Fachbereich des höchsten akademischen Grads sowie die dienstliche Stellung.
Von besonderer Bedeutung waren Kriterien in Bezug auf die Vorerfahrung mit
Gamication und den Einsatz von LMS in der Lehre, da sie besonderes Erkennt-
nispotenzial, abhängig von den Kriterienausprägungen, für die Beantwortung
der Forschungsfragen erhoen lassen. Diese Kriterien-basierte Auswahl von
Probanden kann ebenso als Stichprobenplan (Schreier, 2010, S. 245f.) bezeich-
net werden, was für die Evaluation eine Heterogenität der Probanden sicher-
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stellt und für (Frank, 2013, S. 155) ein Qualitätsmerkmal zur Evaluation von
domänenspezischen Modellierungssprachen darstellt.
Tabelle 19 zeigt eine Übersicht über die Probanden und deren Experten-
prole. Aus Gründen der Anonymität tragen die einzelnen Probanden alpha-
betische Bezeichnungen (A-H). Für die Erfassung der Einsatzhäugkeit von
Gamication und LMS wurden jeweils 7-stuge Likert-Skalen verwendet, die
aus Gründen der Verständlichkeit verbalen Codes zugeordnet wurden (1-sehr
selten bis 7-sehr häug).
8.2.3.2 Vorgehen bei der Evaluation
Evaluationen wurden im Zeitraum von November 2017 bis Januar 2018 durch-
geführt. Die Interview-durchführende Person war der Autor dieser Arbeit.
Die Evaluationen wurden in physischer Anwesenheit von Probanden und
Forscher vollzogen, mit Ausnahme von einer Evaluation, die aus Gründen
der Entfernung zum Probanden über Skype durchgeführt wurde. Vor Beginn
der Evaluation hatten die Probanden keinerlei Detailwissen zu den Inhalten
der Befragungen, um eine Voreingenommenheit auszuschließen. Sie wurden
lediglich in einer Email über das befragte Themenfeld und die Emendo Werk-
zeugkette informiert3 und um die Zustimmung einer Teilnahme an der Studie
gebeten.
Die Zeit für eine vollständige Durchführung einer Evaluation betrug im
Durchschnitt 1,5 Stunden (SD = 0,36h; V(x) = 0,13h). Die einzelnen Evaluatio-
nen wurden nach Zustimmung durch die Probanden zu Dokumentationszwe-
cken aufgezeichnet. Die nachfolgende Durchführungsbeschreibung wurde in
einem Pretest mit zwei Personen vorab validiert.
Auf Basis der methodischen Vorüberlegungen wurde ein zweistuges Eva-
luationskonzept entwickelt und wie im Folgenden beschrieben, durchgeführt.
Beide Stufen des Konzepts untergliedern sich jeweils in eine inhaltliche Er-
hebungsphase und Rekonstruktionsphase, gemäß der Erhebung subjektiver
Theorien. Die erste Stufe zielte auf allgemeinere Aspekte von Emendo ab, wäh-
rend die zweite Stufe konkret eine angeleitete Anwendung des Designers mit
der DSML vorsah.
3 Es wurde lediglich das Themenfeld genannt, in welchem die Evaluation durchgeführt wur-
de, den Zweck der Evaluation sowie Emendo als Konzept mit seinen Werkzeugen sehr kurz
und oberächlich in einem Satz vorgestellt.
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Die erste Stufe zielte darauf die beiden Forschungsfragen FFE_1 und FFE_2
zu beantworten. Aus Gründen der Vergleichbarkeit und Gleichbehandlung
wurde jeder teilnehmenden Person zu Beginn ein Video4 gezeigt, welches die
Idee von Emendo, dessen Bestandteile und Funktionsumfang aufzeigte sowie
für das Verständnis notwendige Hintergrundwissen zu Themen der Spieli-
zierung und DSM vermittelte. Dieses Video konnte von Probanden bei Bedarf
mehrfach abgespielt werden. Rückfragen an den Forscher waren möglich, ob-
wohl sich dieser zwar im Raum aufhielt, aber während dieses Inputs passiv in
einer Beobachterrolle auftrat. Im Anschluss erfolgte ein halbstandardisiertes
und leitfadengestütztes Interview zur Informationserhebung. Der dafür erar-
beitete Leitfaden enthielt hypothesenungerichtete (HU), hypothesengerichte-
te (HG) und Stör-Fragen (SF) sowie darüber hinaus Stimuli-Fragen, um das
Interview einzuleiten (Scheele u. Groeben, 1988). Tabelle 20 gibt einen Über-
blick über eingesetzte Fragetypen bzw. Stimuli zu an den Forschungsfragen
ausgerichteten Konzepten.
FFE Konzept Frage
1 - Wie gefällt Ihnen Emendo? Ist das Konzept für
Sie nachvollziehbar? (Stimuli)
1 Einsetzbarkeit Würden Sie zustimmen, dass Emendo für einen
Einsatz in Lehrveranstaltungen geeignet wäre?
(HG)
1 Einsetzbarkeit Was erwarten Sie sich von einem Einsatz in Lehr-
veranstaltungen? (HU)
1 Einsetzbarkeit Welche Vor- und Nachteile sehen Sie mit einem
Einsatz verbunden? (HU)
2 Rahmen-
bedingungen
Angenommen Sie stimmen einem Einsatz in Lehr-
veranstaltungen zu; unter welchen Bedingungen
müsste würde dieser stattnden? (HG)
2 Rahmen-
bedingungen
Wäre ihr momentan genutztes LMS nicht auch
eine Alternative zur Erstellung und Implementie-
rung von spielizierten Lehr-Lernarrangements?
(SF)
Tabelle 20: Leitfragen für die inhaltliche Erhebungsphase der ersten Evaluationsstu-
fe
4 Das dreieinhalb-minütige Video ist zu nden unter https://www.dropbox.com/s/
0qelvfzkbg1iyaf/EmendoVideo.mp4?dl=0, abgerufen am 28.05.2018.
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Während der ersten Phase wurden die Aussagen von Probanden auf Kärt-
chen notiert und im Dialog mit den Probanden validiert. Im Anschluss erfolg-
te die Durchführung der zweiten Phase, in der notierte Kärtchen durch Pro-
banden in eine Struktur gebracht wurden. Außerdem wurde Probanden die
Möglichkeit gegeben sogenannte Operator-Kärtchen5 einzufügen, die entwe-
der aus einem vordenierten Set oder und den Vorschlägen der Probanden
entstammten. Wurde durch den Probanden signalisiert, dass keine weiteren
Änderungen oder Ergänzungen an den Kärtchen und deren Struktur vorge-
nommen werden sollte, wurde eine Fotodokumentation durch den Forscher
angefertigt, welche zusammen mit der Audioaufnahme für die Auswertung
herangezogen wurde. Abbildung6 84 zeigt beispielhaft das dokumentierte Er-
gebnis der SLT zu dem ersten Evaluationsteil in einer Evalution mit einem
Probanden.
Abbildung 84: Beispielhafte Fotodokumentation eines Ergebnisses zum ersten Eva-
luationsteil
Bei der zweiten Stufe des Konzepts stand die angeleitete Anwendung des
Emendo Designers mit der Emendo DSML im Vordergrund. Diese Stufe ziel-
te darauf ab die restlichen drei Forschungsfragen FFE_3, FFE_4, FFE_5 zu
beantworten. Hierfür wurde für die erste Phase den Probanden ein Geheft7
5 Dabei handelt es sich um einen Kartentyp, der zwei weitere Karten miteinander in Bezie-
hung setzt. Beispiel: positiv für, bedingt durch, Bedingung für etc.
6 Gelbe Kärtchen stellen allgemeine Aussagen dar, rote Kärtchen Verbesserungsvorschläge
und blaue Kärtchen sind Operator-Kärtchen.
7 Siehe Anhang A.8.
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ausgehändigt, bestehend aus einem einführenden Text, allgemeinen Hinwei-
sen zur Benutzung des Emendo Designers, einer Szenariobeschreibung, einer
Beschreibung der Notation der Emendo DSML sowie einer Verbindungsüber-
sicht für Notationselemente. Die Probanden wurden gebeten das Geheft zu
studieren und anschließend das gegebene Szenario umzusetzen. Während der
Umsetzung waren Rückfragen an den Forscher möglich. Letzterer war wäh-
rend der Umsetzung passiv, um für teilnehmende Personen nicht das Gefühl
einer Testsituation zu verstärken. Während der Durchführung wurde ein Be-
obachtungsprotokoll erstellt, in dem sämtliche Interaktionen mit der Testper-
son (inkl. Grund der Interaktion) durch den Forscher festgehalten wurde, um
im anschließenden Interview darauf Bezug nehmen zu können. Nach der Um-
setzung des Szenarios durch die Probanden folgte wie in der ersten Stufe ein
halbstandardisiertes und leitfadengestütztes Interview, dessen Fragen in Ta-
belle 21 dargestellt sind.
FFE Konzept Frage
3 - Welche Erfahrungen machten Sie beim Modellieren?
(Stimuli)
3 Sprache Wie bewerten Sie die DSML im Allgemeinen? (HU)
3 Sprache Würden Sie zustimmen, dass die DSML in Bezug
auf den Anwendungskontext und auf ihre Elemente
nicht vollständig ist? (HG)
3 Sprache Gibt es Sprachelemente die Sie vermisst haben?
Wenn ja, welche und warum? (HU)
4 Sprache Wie beurteilen Sie die Sprachlogik der DSML? (HU)
4 Sprache Würden Sie zustimmen, dass die Verständlichkeit
der Sprache daran hindert diese schnell zu erlernen?
(SF)
5 Designer Welche positiven und negativen Aspekte sind Ih-
nen beim Emendo Designer aufgefallen und warum?
(HU)
5 Designer War der Umgang mit dem Emendo Designer für Sie
logisch und intuitiv? Bitte begründen Sie. (HU)
Tabelle 21: Leitfragen für die inhaltliche Erhebungsphase der zweiten Evaluations-
stufe
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In der zweiten Phase wurde, wie bereits in der ersten Stufe der Evaluati-
on beschrieben, die SLT angewandt, um die durch den Forscher dokumentier-
ten Aussagen zu strukturieren und miteinander in Bezug zu setzen. Anschlie-
ßend hatten die Probanden die Möglichkeit selbst Dinge im Emendo Desi-
gner auszuprobieren und das Werkzeug weiter zu explorieren. Dieser Schritt
diente der Erfahrungsverdichtung. Daraufhin wurden die Probanden gebe-
ten, sofern die optionale Anwendung in Anspruch genommen wurde, die ge-
sammelten Erfahrungen zu äußern, bevor das Abschlussgespräch begann. In
Letzterem wurden Probanden gebeten Anmerkungen einzubringen, die bis-
her noch nicht zur Sprache kamen und Ihre Einschätzung aus der ersten Phase
in Bezug auf die Einsatzmöglichkeiten von Emendo in Lehrveranstaltungen
zu überdenken und ihre Einschätzung nach Absolvierung der zweiten Stufe
mitzuteilen.
Nach dem Abschlussgespräch wurden Probanden gebeten einen schriftli-
chen Fragebogen8 auszufüllen, welcher das Expertenprol jedes Probanden
abfragte. Die dabei erhobenen Daten wurden bereits in der Beschreibung des
Samples vorgestellt.
8.2.4 Ergebnisse
Für die Auswertung der Daten wurde sowohl auf die Audiomitschnitte und
die Fotodokumentationen der einzelnen Gesprächsergebnisse zurückgegrif-
fen. Letztere wurden transkribiert und gemäß den Richtlinien einer struktu-
rierenden Inhaltsanalyse (Mayring, 2010) anschließend kodiert. Die Kodierun-
gen wurden zu Schlüsselkategorien zusammengefasst und in einem nächs-
ten Schritt Letztere den jeweiligen Forschungsfragen (unter Berücksichtigung
der Audioaufzeichnungen) zugeordnet. Darüber hinaus wurden für die Kodie-
rungen überindividuell Frequenzanalysen durchgeführt, um die relative Häu-
gkeiten pro Forschungsfrage zu erfassen. Daraus konnten Indizien für die
Wichtigkeit der genannten Aussagen abgeleitet werden (Christmann et al.,
1999, S. 148). Zu beobachten war, dass Operator-Kärtchen während den Eva-
luationen vergleichsweise selten von Probanden eingesetzt wurden. Vielmehr
erfolgte eine Strukturierung der Aussagen auf inhaltlicher Ebene, sodass die-
se Art der Strukturierung auch für die Präsentation der Ergebnisse verwendet
werden soll.
8 Siehe Anhang A.9.
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8.2.4.1 Ergebnisse zur ersten Forschungsfrage
Es erfolgte, ausgehend von der Forschungsfrage und den darin verorteten
Konzepten, jeweils eine grasche und wertneutrale Aufbereitung der Aussa-
gen von Probanden, orientiert an den Kodierungen, wie in Abbildung9 85 zu
erkennen. Dies dient der inhaltlichen Übersicht über die jeweiligen Ergebnis-
se. Im Folgenden werden die Kodes pro Schlüsselkategorie näher detailliert.
Dabei wurden auf Kärtchen verschriftliche Aussagen nicht interpretiert, son-
dern werden so wiedergegeben wie diese entweder auf einem Kärtchen zu
dokumentiert sind oder wie aus den Audioaufzeichnungen hervorgeht.
Abbildung 85: Übersicht über die Kodes der Stimuli-Frage von FFE_1
Abbildung 85 stellt die Aussagen in Bezug auf die Stimuli-Frage zu FFE_1
dar. Ein konkretes Konzept ist hier nicht existent. Probanden äußerten sich
vor allem in Bezug auf die Sinnhaftigkeit, Nachvollziehbarkeit, Einheitlich-
keit und Einsetzbarkeit von Emendo. Es handelte sich jeweils um bewertende
Aussagen, intendiert durch die Fragestellung.
Die Probanden A, E und G bewerten das Gesamtkonzept von Emendo als
sinnvoll und zielführend in Bezug auf die Konzeption und Implementierung
von spielizierten Lehr-Lernarrangements. Proband F äußert, dass Emendo
als Tool „genial“ sei. Von Proband E wird gesagt, dass ein Einsatz von Emendo
in einer Lehrveranstaltung eine Erleichterung wäre. Auf Basis der Bestandtei-
le von Emendo wurde die Unterscheidbarkeit von Lern- und Leistungsaufga-
ben als positiv bewertet (Proband D) sowie die Möglichkeit des Einsatzes von
spielerischen Elementen, da diese Anklang bei Studierenden nden (Proband
H). Das Konzept von Emendo wurde als nachvollziehbar beurteilt (Proband D,
E, F), wobei eine subjektiv negativ empfundene Konnotation mit dem Begri
der Modellierung geäußert wurde (Proband C). Die Einheitlichkeit der DSML
wurde positiv hervorgehoben (Proband F) sowie Emendo eine grundsätzliche
Einsetzbarkeit in Lehrveranstaltungen attestiert (Proband D, E). Das Vorhan-
9 Die relative Größendarstellung der einzelnen Balken unterhalb jedes Kodes spiegelt das
Ergebnis der überindividuellen Frequenzanalyse im Kontext eines Konzepts zu einer For-
schungsfrage wieder. Dies gilt für alle Ergebnisabbildungen im Folgenden, die wertneutral
eine Übersicht über die Konzepte, deren Schlüsselkategorien und Kodes geben.
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densein von Lernpfaden in Emendo wurde zudem als positiv hervor gehoben,
da es der Diversität und Heterogenität von Studierenden gerecht werde (Pro-
band H).
Bezogen auf das Konzept der Einsetzbarkeit der ersten Forschungsfrage,
kristallisierten sich zwei Schlüsselkategorien heraus, die aus den Kodes der
einzelnen Aussagen gebildet werden konnten: Einsatzbereiche und Erwartun-
gen an einen Einsatz (siehe Abbildung 86).
Abbildung 86: Schlüsselkategorien und Kodes zum Konzept Einsetzbarkeit der
FFE_1
Proband A sah in Emendo die Einsatzmöglichkeiten in der Programmier-
ausbildung, vor allem bei der Formulierung von kleinen und kurzen Algo-
rithmen in unterschiedlichen Programmiersprachen oder Tätigkeiten, wie das
Üben von Schleifenumformungen. Selbiger empfand Emendo als eingeschränkt
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einsetzbar für die UML-Modellierungsausbildung, da Emendo keine automati-
sche Validierung von UML-Diagrammen vorsieht. Nach Proband C wäre ein
Einsatz von Emendo in der Mathematikausbildung aber auch darüber hin-
aus möglich, da in Ersterer Lösungen eindeutig überprüfbar seien. Ebenfalls
Proband C sieht durch Emendo eine Eingruppierungsmöglichkeit von Studie-
renden gegeben, in dem damit Eingangstests gebunden an ein Levelsystem
durchgeführt werden. Proband F attestiert Emendo eine Einsetzbarkeit, die
sich nicht nur auf Informatik-Fächer beschränkt.
Emendo wird als Mittel der Lernprozessunterstützung gesehen, da es den
persönlichen Lernprozess visualisiert und damit einen Beitrag zur Individua-
lisierung des Lernens leistet (Proband B). Es sei jedoch fraglich, so Proband
C, ob diese Form der Individualisierung sich für jeden Lerntyp eigne. Zudem
wurde geäußert, dass die Möglichkeit Feedback zu Lösungen durch Dozieren-
de zu geben und damit Individuallösungen und Beurteilungen zuzulassen, als
positiv empfunden wird (Proband C).
Die Möglichkeit für Lernende anreizgestützte Lernpfade zu nutzen (Pro-
band E) und während deren Bearbeitung den Lernfortschritt durch Dozieren-
de zu tracken, wird als positiv beurteilt (Proband F). Mit Emendo bestünde
zudem die Möglichkeit eine denierte Lernmenge für Lernende abzubilden,
was in Moodle als kompliziert durch Proband C beschrieben wird. Proband
G fügt an, dass der Fokus, welcher sich bei Emendo nicht nur auf ein Ler-
nelement erstreckt, sondern auch Gruppen von Lernelementen einschließt,
positiv bewertet wird, da so komplexere Lernsettings abgebildet werden kön-
nen. Proband H gibt an, dass durch die Portabilität des Emendo LMS dies auch
innerhalb von Lehrveranstaltungen nutzbar sei, auch für Lehrende, die bei-
spielsweise in situ Lösungen von Studierenden bewerten können.
Die zweite Schlüsselkategorie fokussierte die Erwartungen an einen Ein-
satz von Emendo in Lehrveranstaltungen. Die häugste Erwartung der Pro-
banden an Emendo ist die der Motivationsunterstützung für Lernende. Damit
assoziiert werden das Bevorzugen von „Karotte vor Peitsche“ (Proband B) und
die damit verbundene Erwartung, dass Emendo genügend Anreize tum „akti-
ven Tun“ schaen kann (Proband B, G). Darüber hinaus wird durch Emendo
eine Lernmotivationssteigerung erwartet, welche sich als Folge auf die Qua-
lität der Aufgabenbearbeitung positiv auswirkt (Proband E). Auch eine Leis-
tungssteigerung und ein höheres Engagement von Studierenden durch den
Einsatz von Emendo sei zu erwarten, so Proband G. Dabei könnte Emendo,
so Proband E, den Fokus – unter Umständen – der GDEs zu sehr auf extrinsi-
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sche Motivation legen. Für Lehrende könnte diese Motivationsunterstützung
zu einer besseren Lehrevaluation führen (Proband G).
Fast ebenso wichtig wie die Motivationsunterstützung war für die Proban-
den aus quantitativer Sicht die automatische Bewertung von Aufgabenlösun-
gen. Letztere Möglichkeit wird von Proband A als vor allem im Kontext der
Programmierausbildung als wichtig erachtet. Proband C sieht selbige Wich-
tigkeit der automatischen Überprüfbarkeit von Lösungen nicht im Program-
mierkontext, sondern aus Aufgabensicht für den Typ Freitextaufgaben und
deren Lösung. Diese Meinung wird von Proband E geteilt, der jedoch die Er-
wartung einer automatischen Plagiatsüberprüfung von Lösungen an Emendo
äußert.
Probanden erwarten eine Unterstützung beim Modellieren mit dem Emen-
do Designer, beispielsweise in Form eines Vorschlagwesens für Videos zu be-
stimmten Themeninhalten (Proband A, E). Proband E spricht in diesem Zu-
sammenhang von einer „Multidimensionalisierung von Lerninhalten“. In Be-
zug auf die Kompetenzentwicklung äußert Proband E die Erwartung, dass
Emendo über eine Lehrveranstaltung hinaus eingesetzt werden sollte. Pro-
band A äußert in Bezug auf die Kompetenzentwicklung zudem, dass Emen-
do mindestens die ersten beiden Kompetenzstufen nach Bloom’scher Kompe-
tenzmatrix (Bloom et al., 1956), also erinnern und verstehen, erfüllen muss.
Während dem Lernen bzw. der damit verbundenen Kompetenzentwicklung,
soll Emendo Learning Analytics bereitstellen, die ein „rechtzeitiges Eingrei-
fen von Lehrenden“ erlauben (Proband E). Für die Konzeption und Implemen-
tierung von spielizierten Lehr-Lerneinheiten, als Mittel der Kompetenzent-
wicklung, soll Emendo kein technisches Vorwissen zur Benutzung von Leh-
renden erfordern (Proband G), den Lehralltag zeitlich entlasten (Proband E)
und dabei Lehrende bei der Konzeption derartiger Lehr-Lernarrangements
nicht in ein gestalterisches Korsett wie Moodle zwängen und zu Kompromis-
sen in der Umsetzung zwingen (Proband H).
8.2.4.2 Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage
Die Abbildung 87 zeigt eine Übersicht über die wertneutralen Kodes und de-
ren Schlüsselkategorien zu dem Konzept Rahmenbedingungen der zweiten
Forschungsfrage FFE_2.
Die Kodes konnten in die Schlüsselkategorien organisatorische, materielle,
wissenschaftliche und technische Voraussetzungen geclustert werden. Einen
auallend großen Anteil an Aussagen von Probanden sind dem Kode des
Zeitfaktors als organisatorische Voraussetzung zuzuordnen. Alle Probanden
äußern den zeitlichen Aufwand, um sich in Emendo einzuarbeiten und da-
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Abbildung 87: Schlüsselkategorien und Kodes zum Konzept Voraussetzungen der
FFE_2
mit neue Lehr-Lernarrangements zu erstellen, bestehende einzelne Arrange-
ments oder gesamte Lehrveranstaltungen zu adaptieren, als eine kritische
Voraussetzung, angemessen bzw. klein gehalten werden muss (Proband A-H).
Auch eine geringe Einarbeitungszeit für Studierende wird von Proband E als
Voraussetzung formuliert. In puncto Kosten als eine weitere organisatorische
Voraussetzung, sollte Emendo kostenlos (Proband E) bzw. den Kosten ange-
messen sein (Proband C) und Referenzwerte im Einsatz von Dozierenden und
Studierenden bereitstellen, um Emendo mit bestehenden LMS, wie Moodle,
vergleichen zu können (Proband C). Als materielle Voraussetzungen wurde
eine Bereitstellung von Ressourcen genannt, vor allem in Bezug auf vorde-
nierte Fragensets im Designer (Proband A), didaktisch fundierte Kombina-
tionen aus Lernelementen (Proband C) sowie eine vorsortierte Mediensamm-
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lung „erfolgreicher“ Videos bzw. Podcasts zu einem bestimmten Lerninhalt
(Proband D). Zudem besteht Bedarf an einer Dokumentation und Support für
die Verwendung des Designers (Proband C), idealerweise mit Anleitungen
und Videotutorials (Proband E, G).
Aus wissenschaftlicher Sicht soll Emendo Validierungen durchlaufen ha-
ben, die zeigen, dass ein Einsatz tatsächlich zu einer Motivationssteigerung
bei Studierenden führt (Proband C), sowie dabei ein geringes Maß an De-
tailorientierung für die Erstellung von spielizierten Lehr-Lernarrangements
voraussetzen (Proband C).
Aus technischer Perspektive, sehen die Probanden C, D, G und H eine Vor-
aussetzung für den Einsatz von Emendo in der intuitiven und selbsterklären-
den Anwendung v.a. des Emendo Designers, um zu einem „schnellen Ergebnis
zu kommen“. Dafür soll Emendo Begrie und Bezeichnungen verwenden, die
nicht technisch sind (Proband C), und die Komplexität der Verwendung auf-
grund der Teilkomponenten der Werkzeugkette gering halten (Proband H).
Ebenso wird die Schaung von Schnittstellen zu bestehenden LMS, wie Mood-
le thematisiert (Proband C, D, E, G), auch mit Ziel, Studierenden „kein weiteres
Tool zumuten zu müssen“ (Proband H). Emendo soll Plattform-unabhängig
eingesetzt werden können und aktuelle Sicherheitsanforderungen erfüllen
(Proband B). Es soll zudem exibel und erweiterbar in Bezug auf die Elemente
der DSML sein und damit keine Gestaltungskompromisse von Lehrenden for-
dern sowie auch ohne Game Design-Elemente einsetzbar sein (Proband H).
Während der Konzeption soll vor allem der Designer Lehrende mit ausgeklü-
gelten Editoren zur Textbausteinbearbeitung unterstützen, um beispielsweise
Codebausteine automatisch zu formatieren oder Screenshots in Texte einzu-
betten (Proband A). Darüber hinaus wäre die Ausgabe von Musterlösungen
für Studierende über das Emendo LMS eine Voraussetzung (Proband D), eben-
so wie die einheitlich getaktete Bearbeitung von Lernarrangements im Emen-
do LMS, mit idealerweise eingebetteter Präsentation von PowerPoint-Folien
(Proband F).
8.2.4.3 Ergebnisse zur dritten Forschungsfrage
Bei der Stimuli-Frage zu FFE_3 äußersten sich Probanden hauptsächlich in Be-
zug auf den Modellierungserfolg im vorher durchgeführten Szenario und zur
automatischen Umsetzung von modellierten Lerneinheiten (siehe Abbildung
88). Probanden D, F und G äußerten, dass sich das vorgegebene Szenario gut
mit dem Emendo Designer und der darin eingebetteten DSML umsetzen lie-
ße und dabei alle Szenariobestandteile umgesetzt werden konnte. Proband D
hob zudem heraus, dass man „sich durch das Generieren keine Sorgen um die
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Darstellung machen“ müsse. Weitere bewertende Aussagen zielten direkt auf
die Sprache oder auf den Designer ab, weshalb sie nicht in den Ergebnissen
der Stimuli-Frage erfasst wurden.
Abbildung 88: Übersicht über die Kodes der Stimuli-Frage von FFE_3
Bezogen auf die Sprache ließen sich die Schlüsselkategorien Sprachumfang
und Notation aus den Kodes der Aussagen verdichten (siehe Abbildung 89). In
Bezug auf die Vollständigkeit der Sprache, wurde der Sprachumfang als voll-
ständig für den vorgesehenen Anwendungskontext beurteilt (Proband A, B,
D, E, G, H). Einzelne Aufgabentypen wurden als fehlend geäußert: Sortierauf-
gaben, Wimmelbildaufgaben, Zuordnungsaufgaben (Proband F); Zuordnungs-
aufgaben mit Paramtereinstellung für Zeitdruck (Proband E) sowie ein Aufga-
bentyp, welcher beispielsweise das „Abhaken von einem gehaltenen Referat
von Student x“ erlaube und für einen Blended-Learning-Ansatz von Vorteil
wäre (Proband H).
Abbildung 89: Schlüsselkategorien und Kodes zum Konzept Sprache der FFE_3
In Bezug auf einzelne Sprachkonzepte wurde die Verfügbarkeit von Grup-
pen als Gliederungsmöglichkeiten positiv geäußert (Proband A). Auch die
Auswahl an GDEs wurde positiv hervorgehoben, ebenso wie die Verfügbar-
keit des Elements Feedback als GDE (Proband G). Von Proband C wurde ge-
sagt, dass das Element Feedback neben einer textuellen Repräsentation multi-
medialer, „z. B. in Form von kurzen Audioles“ verfügbar sein sollte. Darüber
hinaus sei ein zusätzlicher Operator für Optionalverbindungen notwendig,
der festlegt, welches Lernelement zwingend zu bearbeiten sei (Proband B).
Die Benennungen, die in der Notation der Sprache verwendet werden, wur-
den als zu technisch beurteilt (Proband C, E, G, H). Die Namensgebung der
Pichtverbindung wurde von Proband A als nicht intuitiv bezeichnet. Eben-
so wurde kritisiert, dass die deutsche und englische Sprache in der Notation
verwendet würden (Proband B). Die Gestaltung der Icons wurde als positiv
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und intuitiv beurteilt (Proband A, H), obwohl die Notationselemente von Sin-
gle Choice und Multiple Choice-Aufgaben nicht gut unterscheidbar wären
anhand der Icons (Proband F).
8.2.4.4 Ergebnisse zur vierten Forschungsfrage
Bezogen auf das Konzept Sprache der vierten Forschungsfrage konnten 3
Schlüsselkategorien identiziert werden (siehe Abbildung 90). Zu der Schlüs-
selkategorie Verständlichkeit wurden die Aussagen zu zwei Kodes verdichtet.
Von Proband C, D und G wurde die Anwendung der Sprache als intuitiv be-
zeichnet. Eine Ausnahme für die intuitive Anwendung stelle die Denition
von Bedingungen von Regeln dar (Proband D). Proband G merkt an, dass Mo-
dellierungsvorwissen hilfreich für einen intuitiven Umgang mit der Sprache
hilfreich sei.
Abbildung 90: Schlüsselkategorien und Kodes zum Konzept Sprache der FFE_4
Bezogen auf die zweite Schlüsselkategorie Sprachlogik äußerten die Pro-
banden A, B, C, D, G und H dass die Sprache einem logischen und nachvoll-
ziehbaren Aufbau folge. Auch die Gesamtbeurteilung der Sprachlogik el po-
sitiv aus (Proband F). Die Aussagen zu der Erlernbarkeit der Sprache wurden
zu den Kodes deklaratives und prozedurales Sprachwissen verdichtet. Erstere-
res bezeichnet das Wissen um die Sprachelemente und deren Bedeutung, wäh-
rend zweiteres das Anwendungswissen repräsentiert. Das für das Verständnis
notwendige deklarative Sprachwissen sei leicht zu erlernen (Proband D), wäh-
rend das in puncto prozedurales Sprachwissen geäußert wurde, dass der Ein-
satz von Gruppen für fortgeschrittenes Stadium der Benutzer seien sowie die
ersten Durchläufe in der Denition von Bedingungen als Teil von Regeln die
„größte Hürde“ in der Verwendung darstellen (Proband D). Bezogen auf die
allgemeine Anwendung der Sprache äußerte sich Proband H ähnlich. Er sagte,
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dass die Erlernbarkeit der Sprache positiv sei unter der Prämisse „man muss
es halt Mal gemacht haben, dann weiß man es“.
8.2.4.5 Ergebnisse zur fünften Forschungsfrage
In der fünften und letzten Forschungsfrage wurde als zentrales Konzept der
Designer fokussiert. Es kristallisierten sich in der Phase der Auswertung 4
Schlüsselkategorien heraus (siehe Abbildung 91). Die erste Schlüsselkatego-
rie fokussiert die GUI des Designers. Eine Gesamtbeurteilung der GUI erfolg-
te von den Probanden E, G und H. Sie beurteilen die GUI als übersichtlich
und nachvollziehbar gestaltet. Dies sei der Fall, da „alle notwendigen Infor-
mationen sofort verfügbar [sind]“ und „man muss nichts aufklappen“ (Pro-
band G). Von Proband A und H wurde geäußert, dass Diagramme groß wer-
den könnten und damit die „Ansichtskomplexität“ gesteigert werden würde.
Proband H sagte zwar, dass in diesem Fall die Outline hilfreich ist, nannte
jedoch als Verbesserungsvorschlag, dass Modelle auf unterschiedlichen De-
taillierungsstufen modelliert werden könnten und abhängig von der Stufe
nur eine Teilmenge an Elementen angezeigt werden. Die Zeichenäche, auf
der Modellelemente platziert werden, wurde positiv hervorgehoben. Verbes-
serungsmöglichkeiten sahen Probanden in der Gestaltung der Dialoge zum
inhaltlichen Detaillieren der Modellierungselemente, vor allem, dass die Pa-
rameterliste der Bedingungsvariablen nicht der 7+-2 Regel (Miller, 1956) folge
und zu lang sei (Proband F) sowie Icons für die Detaillierung der Regeln Icons
sinnvoll wären, jedoch vom gleichen Probanden angemerkt wurde: „keine Ah-
nung wie die aussehen“ (Proband G). Darüber hinaus beurteilte Proband C die
Flexibilität des Designers in Bezug auf die Anpassungsfähigkeit der GUI po-
sitiv.
Die Stabilität bei der Verwendung des Desingers (Proband A) sowie des-
sen Plattformunabhängigkeit (Proband C) wurden positiv herausgestellt und
damit Softwareeigenschaften genannt. Für die dritte Schlüsselkategorie Funk-
tionalität waren neben einer nicht vorhandenen Mediensammlung als Unter-
stützung bei der Modellierung (Proband A) die Benutzereingaben im Desi-
gner von Relevanz. Proband A und C äußerten beispielsweise, dass die ge-
trennten Eingaben von Lösungsmöglichkeiten zu Single und Multiple Choice-
Aufgaben nachteilig seien bzw. zu viel Aufwand erfordern würden. Weiterhin
wurde kritisch geäußert, dass Textfelder in Dialogen keine Formatierungs-
möglichkeiten bieten (Proband A), die Einblendung von Modellelementen zu
spät erfolge, die auf der Mausposition eingefügt werden können (Proband
B), Tooltips zu den Notationselementen und deren Bedeutung hilfreich wä-
ren (Proband D, G), sowie Hinweise für die Platzierung von Modellelementen
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Abbildung 91: Schlüsselkategorien und Kodes zum Konzept Designer der FFE_5
innerhalb oder außerhalb einer Gruppe von Vorteil wären (Proband H). Die
Hilfslinien auf der Zeichenäche für die Positionierung der Elemente wurden
als hilfreich beschrieben (Proband B) sowie die Möglichkeit Code in Textfel-
dern einzubetten wurde positiv hervor gehoben (Proband D). Von Proband C
und D wurde vorgeschlagen eine Vorschaufunktion in den Designer zu inte-
grieren, um direktes Feedback darüber zu erhalten, wie ein Modellelement im
Emendo LMS dargestellt werde. Außerdem wurde kritisiert, dass der Designer
keine Möglichkeit biete, PDF-Dateien anzufügen und für die Benutzung im
LMS hochzuladen (Proband C, D). Darüber hinaus äußert Proband B, dass die
Vorschläge für die Konnektoren zwischen Elementen sinnvoll seien. Proband
E kritisiert jedoch, dass der Designer eine automatische Integration von Lern-
materialien aus dem Internet zu einem Thema bereitstellen solle und bei der
Modellierung einer Single Choice-Aufgabe automatisch Antwortmöglichkei-
ten vorschlagen solle. Ebenso wird von Proband E geäußert, dass Shortcuts
für das Einfügen von Modellelementen hilfreich wären und der Designer die-
se, für den Benutzer änderbar, vorschlagen solle. Ebenfalls soll der Designer
„vordenierte und häug benutzte Regeln für den Benutzer anbieten“ (Pro-
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band G). In Sachen Benutzerfreundlichkeit beschreiben Proband A, E, F und
H den Umgang mit dem Designer als intuitiv. Ebenfalls intuitiv sei das De-
taillieren der Modellelemente über Dialoge (Proband D, E), auch speziell im
Bezug auf die Dialoge der Regeln (Proband E). Proband F merkt an, dass der
Desinger sehr anschaulich sei und sagt „ich weiß nicht, wie man es besser
machen könnte“. Proband G merkt an der „Designer ist funktional gehalten“
und empndet es jedoch als nicht intuitiv, dass nicht das gesamte Grid für
die Platzierung der Modellelemente nutzbar ist, sondern eine Unterteilung in
Elemente stattndet, die innerhalb und außerhalb einer Gruppe liegen kön-
nen. Von Probanden A und F wird der Umgang mit dem Designer als schnell
erlernbar beschrieben. Proband C äußert als Vorbedingung für den Umgang
mit dem Designer das Vorhandensein einer technischer Anität. Proband D
verstärkt die Äußerung von Proband C in Bezug auf die Vorbedingung und
schließt die Verwendung für nicht-Informatiker aus wegen der Komplexität
der Bedingungsdenition von Regeln. Abhilfe für diese Komplexität könnten
Tutorials oder Patterns für die Benutzung des Designers schaen (Proband
E).
8.2.5 Diskussion
Die Ergebnisse zeigen ein überwiegend positives Bild der Probanden von
Emendo. Es wird deutlich, dass Emendo Anklang für den Einsatz in der Leh-
re ndet, aber es zeigen sich auch Verbesserungspotentiale, die entweder für
einen Prototyp in der Konzeption nicht vorgesehen waren oder bestehende
Eigenschaften bzw. Funktionalitäten betreen. Im Folgenden sollen für jede
Forschungsfrage die zentralen Ergebnisse aufgegrien und diskutiert werden.
8.2.5.1 FFE_1: Wie schätzen Lehrende die Einsetzbarkeit von Emendo in Lehr-
veranstaltungen ein?
Grundsätzlich zeichnet sich hier ein deutlich positives Bild der Probanden
auf eine Einsetzbarkeit in der Lehre. Probanden bewerten das Konzept von
Emendo positiv, erwarten durch den Einsatz von Gamication, dass es An-
klang bei Lernenden ndet und geben an, dass es durch das Vorhandensein
des Konzepts Lernpfade der Diversität von Studierenden in Lehrveranstaltun-
gen gerecht werde. Ein gewisses Maß an Skepsis herrscht gegenüber der Mo-
dellierung an sich, da diese mit technischen (Vor-) Wissen konnotiert wird.
Der DSM-Ansatz hat jedoch zum Ziel, die technische Sicht auszublenden und
Benutzern ein Modellierungswerkzeug zur Verfügung zu stellen, welches die
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Konzepte der Domäne und deren Anwendbarkeit hervorhebt, die Benutzern
bereits bekannt sind. In Bezug auf mögliche Einsatzbereiche von Emendo
in der Lehre, zeigen die Ergebnisse eine leichte Tendenz in Richtung von
Fachdisziplinen, in denen Aufgaben gestellt werden, die eine deterministisch
überprüfbare Lösung besitzen. Diese Überprüfung solle automatisch erfolgen,
um Lehrende zu entlasten. Nichtsdestotrotz wird Emendo auch eine Einsatz-
möglichkeit in nicht-Informatik-Fächern attestiert, was das zuvor genann-
te Argument des Einsatzkontextes aufweicht. Obwohl Emendo nicht per se
auf einen Fachbereich beschränkt ist, so ist eine gewisse Orientierung auf
technisch-orientierte Fachbereiche vorhanden. Dies zeigt sich unter anderem
daran, dass Möglichkeiten des Syntax-Highlightnings für Quellcode integriert
wurden, die in der Regel in einem Fachbereich, wie der Wirtschaftswissen-
schaft, bis auf ein paar wenige Ausnahmen (z. B. Programmierung von Excel-
Makros) keine große Rolle spielen dürften. Die Einbettung von Quellcode ist
jedoch optional und muss nicht genutzt werden.
Unabhängig vom Fachbereich wird Emendo von Probanden als ein Werk-
zeug zur Lernprozessunterstützung wahrgenommen, was zu einer Kompeten-
zentwicklung von Studierenden beiträgt und deren Motivation durch spieli-
zierte Elemente anzuregen vermag. Aus Lehrendensicht und bezogen auf die
Modellierung von spielizierten Lehr-Lernarrangements sowie deren Imple-
mentierung in Lehr-Lernsettings, scheint der Zeit- bzw. Aufwandsaspekt für
die Benutzung von Emendo eine wichtige Rolle zu spielen. Dieser solle, vor al-
lem im Vergleich mit bisherigen LMS, möglichst gering ausfallen und Lehrende
beispielsweise bei der Modellierung durch ein ausgeklügeltes Vorschlagswe-
sen in Bezug auf Lernmaterialien oder häug benutzte Konstellationen von
Modellelementen unterstützen. Aktuell leistet Emendo dieses vor allem in-
haltlich orientierte Vorschlagswesen bis auf kontextabhängige Selektierungs-
möglichkeiten in Dialogen nicht. Dies stellt also eine Verbesserungsmöglich-
keit dar, die für eine etwaige Weiterentwicklung von einem Prototypen hin zu
einem Produkt von Relevanz wäre. Eine weitere Weiterentwicklungsmöglich-
keit ist die Implementierung von Validatoren, die beispielsweise als separate
Sprachelemente der Emendo DSML hinzugefügt werden könnten. Damit wäre
abhängig vom Aufgabentyp eine Überprüfung von Lösungen von Lernenden
automatisiert. So könnte beispielsweise ein Validator implementiert werden,
der eine Programmierlösung gegen zuvor denierten Unit-Tests testet oder
UML-Modelle statischen Analysen unterzieht. Aktuell sind ist die Funktionali-
tät zur Validierung einer Lösung mit der Aufgabe an sich verknüpft. Derartige
Erweiterungen wären vergleichsweise einfach zu implementieren, da alle Be-
standteile der Werkzeugkette entsprechende Abstraktionen dafür bereitstel-
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len, um die Gestaltungsfreiheit bei der Modellierung und Implementierung
von spielizierten Lehr-Lernarrangements nicht einzuschränken – eine Ei-
genschaft, die als Erwartung an Emendo geäußert wurde.
8.2.5.2 FFE_2: Unter welchen Rahmenbedingungen erfolgt dieser Einsatz?
Die Ergebnisse zu dieser Forschungsfrage zeigen Voraussetzungen die organi-
satorischer, materieller, wissenschaftlicher oder technischer Art sind. Domi-
nierend aufgrund der Anzahl der Nennungen ist der bereits in der Diskussi-
on zur ersten Forschungsfrage erwähnte Zeitfaktor. Darüber hinaus äußerten
sich alle Probanden zu dieser Voraussetzung und nannten diesen als einen
kritischen Faktor für die Einsetzbarkeit von Emendo. Außer Frage steht, dass
es einer gewissen Einarbeitungszeit seitens Lehrenden und Lernenden in die
von ihnen zu verwendenden Werkzeuge bedarf. Bezogen auf die Benutzer-
gruppe der Lehrenden sollte die Konzeption der DSML eine schnelle Erlern-
barkeit ermöglichen. Auch der Designer wurde im Rahmen der Entwicklung
visuell entsprechend entschlackt und nicht verwendete Funktionen aus der
GUI entfernt. Dies sollte ebenfalls dazu beitragen, dass Lehrende sich in die
Verwendung der Werkzeuge entsprechend schnell einnden. Zudem wurde
als Unterstützung vor der Modellierung mit dem Designer und der darin ein-
gebetteten DSML der GCDP und der GCDR entwickelt und validiert, was eine
systematische Vorstrukturierung der zu modellierenden spielizierten Lehr-
Lerneinheit erlaubt. Allerdings kann der Aufwand zur Adaption bereits be-
stehender Lernmaterialien in Emendo dadurch nur bedingt verringert werden.
Denkbar wäre, Emendo durch einen Importer zu ergänzen, der beispielsweise
in einem bestehenden LMS eingepegte Inhalte nach Emendo überführt. Der-
artige Funktionalität würde trotz einer Teilautomatisierung händische Nach-
arbeit erfordern, die aufgrund der Heterogenität von Dateiformaten in de-
nen Lernmaterialien vorliegen oder in einem bestehenden LMS abgelegt sind,
zustande kommt. Mit dieser zusätzlichen Funktionalität einhergehend, könn-
ten Lernmaterialien nicht nur für einzelne Instanzen von Emendo gesammelt
werden, sondern zentral über einen Server verschiedenen Emendo Instanzen
fachübergreifend bereitgestellt werden. Beispielsweise könnte es sich dabei
um bereits erstellte Modelle handeln oder Lernmaterialien, die in Modellen
eingebettet sind. Als eine weitere materielle Voraussetzung für einen Einsatz
von Emendo, wurde die Verfügbarkeit von einer entsprechenden Dokumenta-
tion für die Benutzung des Systems genannt. Diese Dokumentation ist aktuell
nicht existent, was durch den Prototypcharakter der Anwendung begründet
ist. Für den Schritt hin zu einem Produkt wäre diese essentiell, um eine eekti-
ve Benutzung weiter zu unterstützen. Was die wissenschaftlichen Vorausset-
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zungen angeht, so existieren zahlreiche Validierung, die zeigen, dass Gami-
cation einen positiven Einuss auf die Motivation haben kann. Ob sich diese
Erkenntnis im Falle von Emendo ebenfalls bestätigen lässt, dazu bedarf es wei-
terer empirischer Untersuchungen, vor allem mit der Benutzergruppe der Ler-
nenden. Das notwendige Konzeptionswissen für die Modellierung von spieli-
zierten Lehr-Lernarrangements kann zum einen durch eine entsprechende
Dokumentation geleistet werden, als auch durch die bereits für die Modellie-
rung erstellten Hilfestellungen durch den GCDP und GCDR. Aus technischer
Sicht wurden Schnittstellen zu bestehenden LMS, wie Moodle, als wichtiges
Kriterium angeführt. Neben dem bereits erwähnten Importieren von Lern-
inhalten aus einem LMS nach Emendo, um die Adaption der Lerninhalte für
Emendo zu unterstützen, können Ergebnisse oder Bearbeitungsstände, die vor
allem im Emendo LMS dokumentiert sind, in ein bestehendes LMS exportiert
werden. Detaillierte Möglichkeiten zeigt das Subkapitel 9.2.3 auf. Als weitere
technische Voraussetzungen wurde angeführt, dass Emendo technisch Benut-
zer derartig unterstützen soll, dass das Verständnis des Systems sowie des-
sen Verwendung schnell gesteigert wird. Auf Lehrendenseite wurden diverse
Maßnahmen unternommen, dies zu erreichen. Zum einen in der Konzeption
der DSML und darin bekannter Konzepte aus der Domäne, die Entwicklung
der konkreten Notation unter Einbezug potentieller Nutzer sowie ein mög-
lichst einfach zu verwendender und übersichtlich gestalteter Modellierungs-
editor. Das Kriterium der Flexibilität in der Modellierung von spielizierten
Lehr-Lernarrangements ist ebenfalls erfüllt, da dies durch die bereits mehr-
fach erwähnten Erweiterungsmöglichkeiten aller Bestandteile der Werkzeug-
kette gegeben ist. Somit können beispielsweise ausgeklügeltere Editoren in
den Dialogen des Designers integriert, verwendete Begriichkeiten verän-
dert oder neue Aufgabentypen in die DSML hinzu deniert und entsprechend
in die Werkzeuge implementiert werden. Da Emendo auf Java-Technologie
basiert, ist eine Portabilität in andere Ausführungsumgebungen gegeben. Si-
cherheitsaspekte wurden im Prototypen nur rudimentär berücksichtigt. Im
Falle einer Weiterentwicklung von Emendo zu einem Produkt muss sich bei-
spielsweise Fragen der technischen Absicherung in puncto Datenschutz und
Datensicherheit gewidmet werden, da personenbezogene Daten, vor allem im
Emendo LMS erhoben und verarbeitet werden.
8.2.5.3 FFE_3: Wie wird der Sprachumfang der Emendo DSML von Lehrenden
beurteilt?
In Bezug auf den Sprachumfang der Emendo DSML äußerten sich fast alle
Probanden positiv und beschreiben diesen als für den Kontext vollständig.
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Auch wenn einzelne Aufgaben- (z. B. Sortieraufgaben oder Wimmelaufgaben),
Feedback- oder Operatortypen genannt wurden, die aktuell in Emendo nicht
abgebildet sind, so kann eine nachträgliche Denition in der Sprache durch
Erweiterung des Metamodells und der Notation sowie anschließender Imple-
mentierung in die Werkzeuge erfolgen. Auch die teils kritisierten zu techni-
schen Benennungen, die in der Notation der DSML und den Dialogen des De-
signers verwendet werden, können problemlos angepasst werden. Diese Kri-
tik ist allerdings unter dem Gesichtspunkt zu bewerten, dass diese deutlich
überwiegend von Probanden stammt, die in der Wirtschaftswissenschaft und
Pädagogik beheimatet sind (3 von 4 Probanden).
8.2.5.4 FFE_4: Wie werden die Selbsterklärungsfähigkeit der Bestandteile und
deren Verwendung der Emendo DSML von Lehrenden eingeschätzt?
Die Selbsterklärungsfähigkeit und Verständlichkeit der Modellierungsspra-
che werden überwiegend positiv beurteilt. Die geäußerte Kritik bezogen auf
die Denition von Bedingungen innerhalb einer Regel stammt von einem Pro-
band des Fachbereichs Pädagogik und ist unter diesem Gesichtspunkt zu be-
trachten. Die Sprachlogik und die Nachvollziehbarkeit der Sprache wurde von
fast allen Probanden positiv beurteilt. Eine schnelle Erlernbarkeit mit Ausnah-
me der Regeldenition wurde der DSML durch die Probanden attestiert. Die
Sprache spiegelt aus der Domäne bekannte Konzepte wieder, wodurch diese
fast durchweg positive Einschätzung der von Selbsterklärungsfähigkeit und
Verwendung erklärt werden kann. Nachbesserungsbedarf fordern die Konzep-
te Gruppe und Regel. Bei dem Konzept Gruppe könnte die von einem Proban-
den fehlende Verständlichkeit in ersten Modellierungsversuchen im Designer
durch die Einführung von Tooltips entgegenwirken. Letztere könnten Hinwei-
se darüber geben, wie Konzepte zu verwenden sind und welche semantische
Bedeutung sie besitzen. Bezogen auf die Denition von Bedingungen von Re-
geln, könnte eine andere Darstellungsform der Dialoge Abhilfe für die Hürde
in der Verwendung schaen. Möglicherweise ist die rekursive Struktur der
Dialoge nicht intuitiv genug. Jedoch ist auch hier anzumerken, dass die Kri-
tik von einem Proband stammt, der dem Fachbereich Pädagogik zuzuordnen
ist. Dem gegenüber gestellt steht eine Aussage eines Probanden aus der Infor-
matik, welcher die Denition von Regeln über die Dialoge als erwähnenswert
positiv beschreibt.
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8.2.5.5 FFE_5:Wie schätzen Lehrende die Funktionalität des Emendo Designers
zum Modellieren mit der Emendo DSML ein?
Bezogen auf die GUI herrscht ein überwiegend positives Meinungsbild in Be-
zug auf den Designer vor. Probanden beschreiben das Werkzeug als über-
sichtlich und nachvollziehbar gestaltet. Kritisiert wurde die Größe der Dia-
gramme, was die Ansichtskomplexität für Benutzer erhöhen könnte. Als Ver-
besserungsmöglichkeit wurde hierzu eine Strukturierung der Modelle in un-
terschiedliche Ebenen geäußert. Dies hätte zur Folge, dass beispielsweise die
Modellierung in mehrere Schritte unterteilt werden könnte, die jeweils einer
Detaillierungsebene entsprechen. Denkbar wäre in der oberste Detaillierungs-
ebene alle Lernbausteine zu denieren, die für ein Lehr-Lernarrangement ein-
gesetzt werden sollen. In einer zweiten Ebene, könnte die Gruppierung der
Lernbausteine stattnden und eine Anreicherung mit Regeln. Und in einer
dritten und letzten Ebene das Einfügen von Verbindungen, die Lernbausteine
in Lernpfade anordnen. Aus technischer Sicht wäre vor allem eine Anpassung
des Desingers zu leisten. Das für die Erstellung des Designers verwendete Si-
rius Framework unterstützt die Möglichkeit unterschiedliche Sichten (View-
points) auf ein Metamodell einzunehmen. Die beschriebenen Ebenen könnten
auf Basis dieser Viewpoints in Sirius umgesetzt werden. Weiterhin könnten
einzelne Dropdown-Listen in Dialogen des Designers unter Berücksichtigung
der 7+-2-Regel angepasst werden. Auch könnte eine Überarbeitung der Dia-
loge dahingehend erfolgen, dass Icons eingefügt werden, welche die Selbst-
beschreibungsfähigkeit und damit die Gebrauchtstauglichkeit steigern. Die
Softwareeigenschaften des Designers wurden positiv beurteilt. Die Plattfor-
munabhängigkeit ist der Java-Technologie geschuldet während die Stabilität
ein Ergebnis der Maßnahmen zur Steigerung der Fehlertoleranz im Designer
darstellt. Aussagen zu Benutzereingaben im Designer stellen den größten An-
teil an der Schlüsselkategorie Funktionalität dar. Marginale Änderungen, wie
die Denition von Antwortmöglichkeiten innerhalb der Dialoge zu Single und
Multiple Choice-Aufgaben sind im Designer vergleichsweise einfach umzu-
setzen. Auch ein Einfügen von Tooltips zu Notationselementen, die beispiels-
weise Hinweise zur der Platzierung von Modellelementen auf der Zeichen-
äche liefern, erscheint sinnvoll. Aktuell noch fehlende Formatierungsmög-
lichkeiten von Texten in den Dialogen des Designers sind noch nachzurüsten.
Hierfür können beispielsweise Hypertext Markup Language (HTML)-basierte
Editoren für die Textfelder verwendet werden. Dies hätte allerdings eine Än-
derung des Generators zur Folge, da einzelne HTML-Steuerzeichen zu Fehlern
bei der Generierung der Modelle führen würden. Die Darstellung der Texte im
Emendo LMS als HTML stellt kein Problem dar, da diese Art der Darstellung be-
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reits implementiert ist. Dies begründet sich dadurch, dass die Möglichkeiten
zur HTML-basierten Formatierung von Texten im Designer bereits durch das
Einfügen entsprechender Formatierungstags gegeben sind. Allerdings wird
auf eine Formatierung mit Cascading Style Sheets (CSS) in dieser Phase des
Prototyps verzichtet. Auf die Integration eines Vorschlagswesens für Lern-
inhalte (Mediensammlung) und häug verwendete Regeln oder Kombinatio-
nen aus Modellelementen, wurde bereits eingegangen. Eine weitere sinnvol-
le Erweiterung stellt die Integration einer Vorschaufunktion in den Emendo
Designer dar, welche beispielsweise die grasche Aufbereitung einer Single
Choice-Aufgabe ihrer Bestandteile veranschaulicht. Diese Integration könn-
te entweder als Teil eines Tooltips erfolgen oder in Form einer Eclipse-View,
die im Emendo Designer dauerhaft eingeblendet werden kann und eine Vor-
schau zu einem vom Benutzer markierten Modellelement bereitstellt. Weiter-
hin könnte das Einfügen bzw. Anhängen von Dateien (z. B. PDFs) an Lernbau-
steine unterstützt werden. Dies hätte den Vorteil, dass einzelne bestehende
Lernmaterialien nicht nach Emendo adaptiert werden müssten und Lernende
diese Dateien im LMS beispielsweise herunterladen könnten. Eine derartige
Erweiterung hätte jedoch zur Folge, dass das Metamodell angepasst werden
müsste und zwar dahingehend, dass Dateipfade zu Dateien als Attributwer-
te von Lernbausteinattributen eingefügt werden können. Diese Dateipfade
könnten dann relativ die angehängten Dateien aus dem Modell heraus re-
ferenzieren und diese Referenzen im LMS schließlich aufgelöst werden. Die
Interaktion mit dem Designer wird von mehr als der Hälfte aller Probanden
als intuitiv beschrieben. Eine Einschränkung stellt jedoch dar, dass nicht die
gesamte Zeichenäche des Designers verwendet werden kann, um Modellele-
mente abzulegen. Demnach zielt diese Kritik auf die Unterscheidbarkeit von
Gruppen, die Lernelemente gruppieren und Regeln ab. Diese Unterscheidung
wurde jedoch bewusst getroen, da Regeln auch dafür verwendet werden sol-
len, Gruppenzustände zu erfassen und zu überprüfen und ggf. Konsequenzen
auszuführen. Um diese Funktionalität umzusetzen, ist eine Unterscheidbar-
keit in Lernelemente und Regeln unabdingbar. Der Umgang mit dem Desi-
gner wird als schnell erlernbar beschrieben, sofern jedoch ein gewisses Maß
an technischer Anität bei Benutzern vorhanden ist. Als besondere Hürde
in der Erlernbarkeit des Umgangs mit dem Designer ist die Denition von
Bedingungen von Regeln durch ein Proband aus der Wirtschaftswissenschaft
beschrieben. Diese Hürde sei für nicht-Informatiker nicht zu meistern, so Pro-
band C. Diesem Argument kann dadurch entgegengetreten werden, dass an-
dere Testpersonen, ebenfalls aus Informatik-fernen Fachbereichen, zwar eine
Hürde in der Regeldenition sahen, jedoch dies nicht als ausschlaggebenden
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Grund gegen eine Verwendung anführen. Darüber hinaus könnte eine Ände-
rung der Dialogstruktur in Verbindung mit einer Anpassung der Benennun-
gen diese Hürde drastisch verkleinern.
8.2.6 Methodische Kritik und Grenzen
Die vorgestellten Ergebnisse sind methodisch unter den folgenden Faktoren
zu betrachten: Es handelt sich, bedingt durch die Forschungsfragen und da-
mit die Ziele der Evaluation, um eine qualitative Erhebung, die aus einem ver-
gleichsweise kleinen Sample besteht und damit zwar eine für die Forschungs-
arbeit wertvolle Validierung leistet, jedoch die quantitative Untermauerung
der gewonnenen Ergebnisse nicht leistet. Konkret würde eine äquivalente
quantitative Erhebung zu in der Evaluation untersuchten Forschungsfragen
die gewonnenen Erkenntnisse verdichten und anreichern. Zudem könnte die
Wichtigkeit von Thesen oder Aussagen zu Emendo nicht nur über eine Fre-
quenzanalyse intendiert werden, sondern bei entsprechender Samplegröße,
statistisch haltbar validiert und Thesen veriziert oder falsiziert werden.
Darüber hinaus ist eine positive Voreingenommenheit der Probanden in Be-
zug auf den Forscher durch ein persönliches Gespräch nicht auszuschließen.
Damit könnten die Ergebnisse dahingehend aufgewertet worden seien, dass
nicht das vollständige Bewertungsintervall durch Probanden ausgenutzt wur-
de. Dieser mögliche Umstand wurde dadurch abgefangen, dass vom Forscher
zu Beginn jeder Evaluation geäußert wurde, dass Probanden sich in einer neu-
tralen Haltung zum Untersuchungsgegenstand benden, mit der Konsequenz,
bewusst empfänglich auch für negative Aussagen zu sein, um Verbesserungs-
potentiale für Emendo identizieren zu können. Dadurch konnten „[...] Be-
dingungen der Möglichkeit von Wahrhaftigkeit“ (Scheele u. Groeben, 2010,
S. 507) geschaen werden, in denen Probanden möglichst unverzerrt ihre In-
nensicht mitteilen können. Eine weitere Abhilfe in Bezug auf eine mögliche
positive Voreingenommenheit der Probanden hätte womöglich die Tatsache
geschaen, dass eine andere Person die Befragung durchgeführt hätte. Damit
wäre zwar dem Qualitätskriterium der Objektivität (Mayring, 2015, S. 124)
Rechnung getragen, jedoch könnte angenommen werden, dass Fragen der
Probanden an die interviewende Person in Bezug auf Emendo nicht fundiert
beantwortet hätten werden können. Damit wäre ein verzerrtes Bild der Innen-
ansicht von Probanden entstanden, was auf einer unvollständigen oder feh-
lerhaften Information durch einen anderen Interviewer beruht hätte (Scheele
u. Groeben, 2010, S. 507f.). Obwohl von Heinsen u. Vogt die Anwendung der
SLT mit einem möglichen Auftreten eines Vollständigkeitszwangs beschrie-
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ben wird, bei dem vorher nicht gesehene Zusammenhänge konstruiert und
beschrieben werden (Heinsen u. Vogt, 2003, S. 108), so kann für die Durchfüh-
rung festgehalten werden, dass dies zwar stellenweise auftrat, jedoch dabei
immer als Qualitätskriterium die Zustimmung des Probanden durch den In-
terviewer eingeholt wurde. Letztere bezeichnen Scheele u. Groeben als „[...]
oberstes Validitätskriterium für die Erfassung der Innensicht des Erkenntnis-
objekts“ (Scheele u. Groeben, 2010, S. 507f.). Folglich wird ein möglicher Voll-
ständigkeitszwang nicht als Problem gesehen, sondern vielmehr als Chance,
neue und zuvor nicht angenommene Zusammenhänge oder Aussagen zu iden-
tizieren, um daraus Verbesserungsmöglichkeiten für Emendo abzuleiten.
8.3 evaluation der anforderungen an die dsml
Nach der empirischen Validierung soll auch eine Evaluation der generischen
Anforderungen an die erstellte DSML erfolgen und damit der Empfehlung von
Frank gefolgt werden, der formuliert: „First, the evaluation of a DSML and a
corresponding modeling tool recommends checking them against the requi-
rements—both generic and specic [...]“ (Frank, 2013, S. 154).
Nach Frank kann durch die Validierung der Anforderungen der pragma-
tische Charakter und die Qualität einer DSML sichergestellt werden (Frank,
2013, S. 136f.). Deshalb soll im Folgenden bezugnehmend auf die in Kapitel
5.4.3 formulierten Anforderungen beschrieben werden, wie diese in der DSML
umgesetzt wurden. Die Umsetzung der in Tabelle 15 konzeptuellen und damit
spezischen Anforderungen an die DSML, wurde bereits geleistet und soll an
dieser Stelle nicht erneut betrachtet werden.
8.3.1 Semantische und grasche Aordance
Die semantische und grasche Aordance beschreibt die semantisch eindeuti-
ge Verwendung der aus der Domäne stammenden Terminologie in der DSML.
Die Einbettung in einer entsprechenden Notation soll nicht nur die Erlern-
barkeit der DSML steigern, sondern auch zur intuitiven Anwendung beitra-
gen. Um diese Anforderung zu erfüllen wurde zunächst eine Dokumenten-
analyse durchgeführt und durch eine Lernplattformanalyse angereichert. Da-
mit konnte die in der Domäne relevante Terminologie erfasst werden. Diese
wurde als Grundlage für eine Nutzerbefragung mit Domänenexperten ver-
wendet, die zum Ziel hatte, eine für die Emendo DSML einschlägige Notation
zu entwickeln. Die empirische Evaluation zeigt, dass trotz dieser Vorarbei-
ten, Nachbesserungen in der Notation, vor allem in der Verwendung der Be-
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griichkeiten, vollzogen werden können. Dennoch kann diese Anforderung
als erfüllt angesehen werden, da etwaige Änderungen der Terminologie der
Emendo DSML rasch vollzogen werden können und darüber hinaus die Er-
lernbarkeit der Sprache sowie deren intuitive Verwendung mehrfach positiv
in der Evaluation hervorgehoben wurden. Diese Äußerungen erfolgten auch
von Probanden, die wie bereits aufgezeigt, aus nicht-technisch orientierten
Fachbereichen stammen.
8.3.2 Semantische Eindeutigkeit
Die semantische Eindeutigkeit besagt, dass diese Anforderung dann umge-
setzt ist, wenn die Konzepte der DSML in deren Anwendungsfokus genau eine
semantische Bedeutung besitzen. Da diese Anforderung für alle Konzepte der
DSML, vor allem bei der Erstellung des Emendo Designers in Sirius umgesetzt
wurde, kann die generische Anforderung als erfüllt angesehen werden. Jedes
Konzept des Metamodells der DSML wurde in Sirius genau einer Repräsen-
tation zugeordnet und damit die semantische korrekte Verwendung für jedes
Konzept Werkzeug-seitig sichergestellt. Unterstützt wird diese Aussage durch
die Ergebnisse der Evaluation, die zeigen, dass die Sprachlogik und die Nach-
vollziehbarkeit der DSML positiv beurteilt werden und zu einem intuitiven und
logischen Umgang mit der Sprache beitragen.
8.3.3 Erweiterbarkeit
Eine Erweiterbarkeit der Emendo DSML wurde dahingehend erreicht, dass
konkrete Domänenkonzepte, wie beispielsweise das Konzept Single Choice-
Aufgabe oder Textblock jeweils abstrakte Basisklassen besitzen. Darüber hin-
aus sind auf jedem weiteren darüber liegenden Abstraktionslevel nur abstrak-
te Klassen in dem Metamodell der DSML zu nden. Zulässige bzw. nicht zuläs-
sige Abhängigkeiten von Klassen sind mit AQL in Sirius deniert und nicht
Teil des Metamodells. Damit genügt das Metamodell dem Oen-Geschlossen-
Prinzip (Starke, 2014, S. 169f.), das besagt, dass Erweiterungen ohne Änderun-
gen des bestehenden Quellcodes möglich sein müssen. Folglich kann diese
Anforderung als erfüllt angesehen werden.
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8.3.4 Separierte Abstraktionslevel
Die Anforderung Abstraktionslevel in der Anwendung der DSML zu separie-
ren ist dahingehend erfüllt, dass die Modellierung mit der Sprache zwischen
Struktur- und Inhaltsebene unterscheidet. Die Struktur stellt das Metamodell
der DSML, während die Inhaltsebene durch die Integration der DSML in den
Designer geleistet wurde. Unter Berücksichtigung der Struktur, also auf Basis
des Metamodells, werden im Designer Modellinstanzen der DSML durch Be-
nutzer erzeugt, die über die Inhaltsebene und unter Nutzung von Dialogen,
entsprechend mit Informationen angereichert werden. Die Evaluation zeigt,
dass diese Separierung von Probanden positiv wahrgenommen wird und zu
einem intuitiven Modellieren beiträgt, weshalb diese Anforderung als erfüllt
gilt.
8.3.5 Eindeutigkeit von Sprachkonzept zu Zielkonzept
Diese Anforderung deniert, dass die Emendo DSML alle Informationen in
Modellen beinhalten soll, die für eine korrekte und eindeutige Umsetzung der
Sprachkonzepte in Zielkonzepte benötigt werden. Zudem sollen Benutzer kei-
nen Einuss auf diese Beziehung zwischen Sprachkonzept und Zielkonzept
haben, mit dem Ziel, semantische Variationen auszuschließen. Um diese An-
forderung zu erfüllen, wurde für Benutzer nicht veränderbare Funktionalität
in den Emendo Designer integriert, um Sprachkonzepte aus Modellinstanzen
über einen Generator in Zielkonzepte umzuwandeln. Diese Umwandlung ge-
schieht nach Anstoß durch Benutzer vollautomatisch und ohne deren Einuss
auf das Umwandlungsergebnis. Benutzer können lediglich Einuss auf Rah-
menbedingungen nehmen, wie den Zielpfad des Outputs des Generators. Die
Logik sowie die benötigten Informationen für die Generierung von Modellin-
stanzen, sind demnach beide nicht Teil der Sprache. Folglich ist diese Anfor-
derung erfüllt.
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die generischen Anforderun-
gen an die Modellierung mit der Emendo DSML alle, wie beschrieben, erfüllt
wurden. Die Umsetzung dieser bezieht sich, wie aufgezeigt, nicht alleinig auf
die DSML sondern tangiert ebenso deren Verarbeitung durch den Emendo Ge-
nerator sowie deren Einbettung in den Emendo Designer.
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8.4 beispielhafter einsatz für spielifiziertes just-in-time te-
aching
Im Folgenden soll beispielhaft dargestellt werden, wie Emendo für die Umset-
zung eines spielizierten JiTT Lehr-Lernarrangements im Softwareenginee-
ring verwendet werden kann. Wie bereits aus den Ergebnissen der vorgestell-
ten Evaluation hervorgeht, ist ein Einsatz von Emendo prinzipiell nicht nur
auf Informatik-nahe Fachbereiche oder Teilfachbereiche der Informatik be-
schränkt. Dennoch soll bei diesem Anwendungsbeispiel der Fokus auf dem
Fachbereich Softwareengineering liegen, bedingt durch den Anfertigungskon-
text dieser Arbeit, das BMBF-Projekt EVELIN (Abke et al., 2012a).
Zunächst soll as Lehr-Lernkonzept JiTT mit samt seinen Bestandteilen be-
schrieben werden. Darauolgend wird das Konzept von spieliziertem (gami-
ed) JiTT10 vorgestellt und bezugnehmend auf die in Kapitel 3.3.4 festgelegten
Prinzipien für das Design von spielizierten Lehr-Lernarrangements gezeigt,
wie eine beispielhafte Umsetzung einer Lerneinheit zu Zustandsmuster mit
Emendo erfolgen kann.
8.4.1 JiTT als Lehr-Lernkonzept
Beim JiTT handelt es sich um ein Lehr-Lernkonzept, welches ursprünglich von
Novak et al. für den Bereich der Physiklehre entwickelt wurde und seither
in verschiedensten weiteren Bereichen der Lehre eingesetzt wird, z. B. Soft-
ware Engineering (Hagel et al., 2013; Tao et al., 2014; Tao et al., 2015; Kamph
et al., 2013), Datenbanken (Martinez, 2012), Einführung in die Informatik (Bai-
ley u. Forbes, 2005), Programmieren (Carter, 2009; Carter, 2012; Astrachan,
2004; Gurka, 2012), Systeme und Design (Davis, 2009), Theoretische Informa-
tik (Fleischer, 2004), Algorithmen und Datenstrukturen (Pargas, 2006). JiTT
zielt darauf ab Lernaktivitäten, die innerhalb und außerhalb einer Veranstal-
tung stattnden systematisch zu verbinden und greift dabei auf webbasierte
Aufgaben zurück (Novak et al., 1999, S. 4; Novak, 2010, S. 5). JiTT wird als eine
Instanz der aktiven Lehre und Möglichkeit eines Blended-Learning-Ansatzes
verstanden (Waldherr u. Walter, 2009, S. 82). Novak et al. sprechen in diesem
Zusammenhang von einer Unterteilung in high-tech und low-tech Elemente
(Novak et al., 1999, S. XV). Während high-tech Elemente sich vornehmlich auf
das Web beziehen, um die Kommunikation zwischen Lehrenden und Studie-
renden zu unterstützen und darüber auf das Curriculum abgestimmte Mate-
10 Konzeptuell wurde der allgemeine Ansatz bereits ausführlich beschrieben und diskutiert in
Bartel u. Hagel (2016a).
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rialien ausgetauscht werden, fokussieren low-tech Elemente direkt die Lehre
innerhalb der Veranstaltungen (Novak et al., 1999, S. XV). Durch Letztere wird
eine Umgebung geschaen, welche von Studierenden als „engaging and in-
structive“ (Novak et al., 1999, S. XV) wahrgenommen werden soll. Novak et al.
sprechen Studierenden grundlegende Potentiale zu, die an einer Veranstal-
tung teilnehmen, welche JiTT als Lehr-Lernkonzept eingesetzt. Die Autoren
sehen eine Verbesserung von überfachlichen Kompetenzen, vor allem solche,
welche die Problemlösefähigkeit und die dafür notwendige Fähigkeit des Kon-
zeptverständnisses sowie der kognitiven Vorstellung, betreen (Novak et al.,
1999, S. 4). Außerdem sollen durch JiTT soziale Fähigkeiten von Studierenden
explizit angesprochen und verbessert werden. Hierzu zählen Novak et al. die
Fähigkeit im Team zu kommunizieren und zu arbeiten (Novak et al., 1999, S.
4). Zudem wird die Praxisrelevanz des Ansatzes, sowie die Möglichkeit für
Studierende, ihren Lernprozess eigens zu gestalten, als weitere Vorteile emp-
funden (Novak et al., 1999, S. 4).
8.4.2 Ablaufbeschreibung
Um JiTT näher zu beleuchten, soll zunächst eine strukturelle Sicht eingenom-
men werden und die Abläufe sowie relevante Prozessobjekte beschrieben wer-
den. Nach Denition der Lernziele, wird darauf basierend eine spielizier-
te Lerneinheit mit dem Emendo Designer konzipiert, welche Studierenden
zur Verfügung gestellt wird und außerhalb der Lehrveranstaltung zu bear-
beiten ist. Bezugnehmend auf die Lerneinheit, welche im klassischen JiTT
zu Beginn Leseaktivitäten der Lernenden erfordert, werden sogenannte JiTT-
Fragen (Novak, 2010) erstellt. Diese besitzen eine vorgegebene Bearbeitungs-
zeit und werden von Studierenden eigenverantwortlich bearbeitet. Studieren-
de setzen sich selbstständig mit den Materialien auseinander und stellen bei
Bedarf Verständnisrückfragen während der Bearbeitung im Emendo LMS. Spä-
testens kurz vor Beginn der darauolgenden Lehrveranstaltung (meist 1 Tag
vorher, siehe z. B. Hagel et al. (2013), Martinez (2012)), sollten die Antworten
zu den JiTT-Fragen den Dozierenden vorliegen. Letztere unterziehen diese ei-
nem systematischen Review, mit dem Ziel, die folgende Lehrveranstaltung
neu zu strukturieren bzw. bestehende Konzepte oder Inhalte bedarfsgerecht
abzuwandeln. Zudem werden einschlägige Freitextantworten von Studieren-
den gesammelt. Dabei kann es sich um Antworten handeln, die sich entweder
durch ein hohes Maß an Korrektheit auszeichnen oder schlichtweg Verständ-
nisschwierigkeiten aufdecken, auf die in der Veranstaltung explizit eingegan-
gen werden kann. Die Antworten von den Studierenden erfüllen also den
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Zweck einer Planungsgrundlage als auch einer bedarfsgerechten Navigation
durch die folgende Lehrveranstaltung. Die Abbildung 92 zeigt ein Beispiel für
eine auf Basis einer Studierendenantwort erstellte Folie für eine Lehrveran-
staltung, jedoch ohne ein Einsatz von Emendo. Die Beispielfolie11 zeigt eine
problematische12 studentische Antwort auf die JiTT-Frage hin, wie in Java eine
Klasse zur Laufzeit nachgeladen und instanziiert werden kann. Diese Frage-
stellung ist eingebettet in eine JiTT-Lehreinheit, bei der sich Studierende durch
das Studieren von Lernmaterialien und das Bearbeiten von Aufgaben mit dem
Plug-In Architekturstil (Starke, 2014, S. 277.) vertraut machten. Hierfür wur-
de den Studierenden – wie oben bereits beschrieben – ausgewähltes Lesema-
terial zur Verfügung gestellt und an den Lernzielen orientierte JiTT-Fragen
gestellt nach (Figas et al., 2014), die qualitätssichernd für den Lernfortschritt
der Studierenden sind, diesen Fortschritt für Lehrende transparent machen
und von Studierenden in Eigenregie beantwortet wurden.
Abbildung 92: Beispielfolie einer JiTT-Lehrveranstaltung
Richtige oder gute Antworten zu einer Frage werden ebenso bewusst auf-
gegrien und angesprochen wie problematische Antworten. Dies ist dem Um-
stand geschuldet, dass für ein erfolgreichen Lernen (in diesem Fall asynchro-
nes) Feedback – ob gut oder schlecht – ein wichtiger Bestandteil ist (Novak,
11 Beispielhafter Auszug aus der Lehrveranstaltung Software Architektur vom Sommersemes-
ter 2015 an der Hochschule Kempten.
12 Problematisch deshalb, da die Antwort lediglich das Nachladen einer Klasse beinhaltet und
nicht den nächsten geforderten Schritt der Instanziierung.
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2010, S. 6). In der Lehrveranstaltung selbst werden aufbauend auf den Antwor-
ten der Studierenden durch die Lehrenden Möglichkeiten geschaen, in Form
von kleinen Gruppendiskussionen (Hagel et al., 2013), Demonstrationen/Prä-
sentationen (Novak et al., 1999, S. 39), dem Einsatz von Klickern (Lasry, 2008)
oder FlashCards (Lasry, 2008) oder kooperative Lernaktivitäten (Crouch et al.,
2007) das Verständnis für Studierende weiter zu steigern (Novak, 2010, S. 6f.).
8.4.2.1 Aufgaben beim JiTT
Eines der zentralen Elemente bei diesem Lehr-Lernansatz sind die Aufgaben.
Die Macher von JiTT messen diesen eine besondere Bedeutung zu, da sie nicht
nur zum Lernen der Studierenden eingesetzt werden, sondern eine Reihe wei-
terer Ziele verfolgen, wie z. B. die Transparenz auf den Lernfortschritt der
Studierenden darzustellen oder dabei helfen, potentielle Verständnisproble-
me seitens der Studierenden aufzudecken (Novak, 2010, S. 11). Auch tragen sie
nach Riegler dazu bei, formative Assessments zu ermöglichen, in dem Aufga-
ben – sofern möglich – automatisch bewertet werden können (Riegler, 2012, S.
89). Novak et al. unterscheiden prinzipiell zwei Kategorien von JiTT-Aufgaben
gemäß ihrem Einsatzzweck, die sogenannten WarmUp- und Puzzleaufgaben
(Novak et al., 1999, S. 20).
8.4.2.2 WarmUp-Aufgaben
Die WarmUp-Aufgaben werden als Herz des JiTT-Ansatzes bezeichnet, da sie
eine Feedbackschleife zwischen solchen Lernaktivitäten bilden, die während
und außerhalb einer Lehrveranstaltung stattnden (Novak, 2010, S. 6; Novak
et al., 1999, S. 21). Sie dienen vornehmlich dazu, evtl. bereits vorhandene Vor-
annahmen zu einem Thema zu relativieren und bei Bedarf neu zu überdenken
oder unvollständige Vorannahmen zu vervollständigen (Novak et al., 1999, S.
20). Für diesen Prozess wird von Novak et al. unterstellt, dass in Kombina-
tion mit einem Realweltbezug Themen Sachverhalte durch Lernende besser
verstanden und verinnerlicht werden (Novak et al., 1999, S. 20). Nach Cas-
hman u. Eschenbach sowie Martinez bestehen WarmUp-Aufgaben aus zwei
bis drei Aufgaben, die mit einer kurzen Antwort beantwortet werden können
(Cashman u. Eschenbach, 2003; Martinez, 2012). Hinzu kommt eine Feedback
Box, in der Lernende weitere Fragestellungen angeben können, die nicht von
den WarmUp-Aufgaben abgedeckt werden. Auch Single bzw. Multiple Choice-
Aufgaben stellen mögliche Aufgabentypen dar (Martinez, 2012; Novak et al.,
1999). In der Einführungsveranstaltung aus einem Ingenieurstudiengang, in
dem Cashman u. Eschenbach JiTT einsetzten, nutzten sie eine Aufgabe, in
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der die Studierenden eine kurze Berechnung durchführen sollten. Für eine
weitere Aufgabe (Konzeptfrage13, engl. ConcepTest), wurde eine oene Ant-
wort vorgesehen, in der Studierende ein bestimmtes Konzept rekapitulieren
und die Aufgabe durch eine einschlägigen Niederschrift beantworten sollten
(Cashman u. Eschenbach, 2003). Für die Bewertung dieser Antwort ossen
sowohl die Qualität des niedergeschriebenen Gedankenguts als auch die De-
taillierung der Informationen als Bewertungskriterien mit ein. So konnten
Studierende die maximal mögliche Punktzahl bekommen, auch wenn die Ant-
wort auf die Frage inkorrekt war, jedoch das Vorgehen und zu Grunde geleg-
te Annahmen ausreichend gut dokumentiert waren (Cashman u. Eschenbach,
2003). Anders ausgestaltet nden sich WarmUp-Aufgaben bei Kamph et al.
(2013). Sie nutzen ein zweiteiliges Quiz im Kontext einer Software Enginee-
ring Vorlesung als WarmUp-Aufgabe, bei dem der erste Teil aus einer Einlei-
tung besteht und der zweite Teil den Fragenteil bildet (Kamph et al., 2013, S.
11f.). Auf die im Fragenteil enthaltenen Aufgaben14 wird nicht näher einge-
gangen, jedoch merken die Autoren an, dass „[...] es nicht darauf [ankommt],
die gestellte Frage exakt zu beantworten“ (Kamph et al., 2013, S. 12). Vielmehr
stehe im Fokus, den Studierenden die Komplexität eines Softwaresystems zu
verdeutlichen und reexiv sowie vorbereitend mit Hilfe der Aufgaben, Gedan-
ken zu der anstehenden Lehrveranstaltung zu machen (Kamph et al., 2013).
Diese Kriterien führen dazu, dass eine Bewertung der einzelnen Antworten
zu den Aufgaben nur auf Basis dessen erfolgt, ob die bewertende Person den
Eindruck erhält, dass der jeweilige Lernende sich ausreichend mit der Fra-
gestellung auseinander gesetzt hat (Kamph et al., 2013, S. 12; Böttcher et al.,
2015, S. 454). Dieser Einsatz von Aufgaben in der WarmUp-Phase impliziert
also nicht in erster Linie die Erfüllung eines Leistungsziels, sondern vielmehr
den Zweck eines Lernziels. Somit wird beim Bearbeiten einer Aufgabe schon
an der Aufgabe selbst gelernt, wobei die Aufgabe den Lernprozess initiiert,
steuert und organisiert (Seel, 1981, S. 14; Figas et al., 2014).
8.4.2.3 Puzzleaufgaben
Die zweite Kategorie beim JiTT bilden die von Novak et al. als Puzzle bezeich-
neten Aufgaben (siehe Abbildung 93). Bei dieser Form von Aufgaben, wel-
che typischerweise nur eine Frage beinhalten, sollen sich die Lernenden mit
Themen auseinandersetzen, die aufgrund der Vielfalt an eingesetzten Konzep-
13 Beispielhaft könnte man als Repräsentant einer derartigen Frage formulieren: Was hat das
Zustandsmuster mit dem Oen-Geschlossen-Prinzip zu tun?
14 Die Autoren geben nur einen zeitlichen Horizont für die Bearbeitung aller Aufgaben von 30
Minuten an, um den Aufwand für die Studierenden begrenzt zu halten.
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ten, eine höhere Komplexität besitzen (Novak et al., 1999, S. 22). Die Ausgabe
von Puzzles erfolgt im zeitlichen Turnus der WarmUp-Aufgaben. Allerdings
eignen sich Puzzles vornehmlich dazu, ein bereits behandeltes Thema zu re-
kapitulieren und werden damit als ein abschließendes didaktisches Element
angesehen (Novak et al., 1999).
Abbildung 93: Beispiel eines JiTT Puzzles (Patterson, 1999)
Die Macher von JiTT weisen darauf hin, dass Ergänzungsmaterial wie bei-
spielsweise Fachartikel oder Weblinks dazu beitragen, die Verbindung zur Re-
alwelt herzustellen und motivationsförderlich auf Studierende wirken kön-
nen (Novak et al., 1999) sowie den Nutzen des erworbenen Wissens aufzei-
gen – eine These, die auch von anderen Forschern angeführt wird (Figas et al.,
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2013). Das Lesen und Auseinandersetzen mit Ergänzungsmaterial15 sollte als
zusätzlichen Aufwand mit in die Erwartungshaltung der Lehrenden an die
Lernenden einießen und sich durch einen zusätzlichen Lernanreiz, beispiels-
weise in Form von Zusatzpunkten, auszeichnen (Novak et al., 1999).
8.4.3 Spieliziertes JiTT
Beim spielizierten JiTT kommen Prinzipien der Spielizierung, wie in Ka-
pitel 3.3.4 beschrieben, im JiTT zum Einsatz. Die Motivation der Integration
der Prinzipien in den Ansatz liegt in der Analyse von einschlägiger Literatur
(Camp et al., 2010; Hagel et al., 2013; Martinez, 2012; Carter, 2012; Watkins
u. Mazur, 2010), welche Anwendungen von JiTT und dabei aufgetretene Pro-
bleme beschreibt (Bartel u. Hagel, 2016a, S. 4-6). Es zeigt sich, dass Probleme
beim Einsatz dieses Lehr-Lernkonzepts in mehreren Anwendungen unabhän-
gig vom Anwendungskontext wiedernden. Diese berichteten Probleme las-
sen sich zu vier Problemkategorien zusammenfassen, die auf motivationale
Ursachen zurückzuführen sind und im Folgenden mit Designprinzipien aus
Kapitel 3.3.4 als Lösungsvorschläge16 beschrieben werden (Bartel u. Hagel,
2016a, S. 5f.):
• Arbeit mit Lernmaterialien: Lehrende berichten, dass Studierende
die nötigen Vorarbeiten am Lernmaterial nicht wie gewünscht vollzie-
hen, und führen dies auf ein Mangel an Interesse, fehlendes Verständnis
oder eine zu hohe extrinsische Motivation zurück, welche nach mehr-
maligem Einsatz abachte.
→ Einbettung von SMART-Zielen entlang individueller Lernpfade, wel-
che auf Realwelterzählungen basieren, damit Studierende sich mit den
Inhalten besser identizieren können und die eine sukzessive Zielerrei-
chung ermöglichen in Verbindung mit der Freiheit Fehler dabei zu ma-
chen.
• Beantwortung von Fragen: Die Beantwortungsquote von Fragen, die
innerhalb einer JiTT-Einheit gestellt werden, ist gering, sofern deren Be-
antwortung nicht an eine Belohnung oder einen Benet geknüpft ist.
→ Anwendung von SMART-Zielen als ein Aspekt der transparenten
15 Diese Typen von Aufgaben werden oftmals in der Literatur salopp „Good Fors“ genannt
(Novak et al., 1999).
16 Die Lösungsvorschläge basieren auf den Ausführungen in Bartel u. Hagel (2016a). Sie er-
heben nicht den Anspruch an Vollständigkeit, sondern stellen Möglichkeiten dar, die sich,
durch einschlägige Literatur in Kapitel 3 untermauert, als erfolgsversprechend in (teilweise
in ähnlichen Problemkontexten) herausgestellt haben.
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Zielorientierung, stärkere soziale Einbindung von Individuen, Schaung
von Möglichkeiten des sozialen Vergleichs beim Lern- bzw. Bearbeitungs-
fortschritt.
• Qualität der Antworten: Die Qualität der Antworten liegt unter den
Erwartungen, die seitens der Lehrenden bestehen. In einzelnen Fällen
wird das Plagiieren von Antworten berichtet, um das Erreichen von
Lernzielen vorzutäuschen.
→ Integration von anreizgestützter Fortschrittsüberwachung mit für
Mitlernende sichtbaren Errungenschaften, kontextbezogenes und nicht
verallgemeinertes Feedback sowie Integration von frei wählbaren Lern-
pfaden, die keine Bearbeitungsreihenfolge vorgeben, um das Autono-
mieempnden zu steigern und dabei vermehrt auf Aufgaben setzen, die
zum individuellen Nachdenken anregen und dies im Aufgabentyp ver-
ankern (z. B. Freitextaufgaben in Emendo bzw. Puzzle-Aufgaben im klas-
sischen JiTT).
• Fehlende Transparenz: Die fehlende Transparenz bezogen auf den
Ablauf einer JiTT-Einheit führt zusammen mit einem nicht-Anknüpfen
an den persönlichen Lernprozess zu Ablehnung, bedingt durch Unsi-
cherheit und Skepsis.
→ Individuelle Lernpfade, die eine individuelle Schwierigkeit berück-
sichtigen und freie Bearbeitung der Lernbausteine zulassen, kontextbe-
zogenes und individuelles Feedback in Verbindung mit der Freiheit Feh-
ler bei der Bearbeitung zu machen.
Die vorgestellten Lösungsmöglichkeiten lassen sich nun weiter operatio-
nalisieren, z. B. in dem Mechanics oder Components für deren Umsetzung
in Emendo festgelegt werden. Aus Funktionssicht lassen sich alle oben ge-
nannten Verbesserungsvorschläge zu besagten Problemen in Emendo abbil-
den, sowohl im Emendo Designer bei der Konzeption einer spielizierten
JiTT-Lerneinheit als auch bei der Bearbeitung dieser im Emendo LMS durch
Lernende.
8.4.4 Beispielhafte Umsetzung einer spielizierten JiTT-Lerneinheit
Beispielhaft17 soll im Folgenden gezeigt werden, wie eine spielizierte JiTT-
Lerneinheit unter Berücksichtigung der vorgestellten Lösungsmöglichkeiten
17 Die folgenden Ausführungen basieren auf der bereits publizierten Lerneinheit zu nden in
Bartel u. Hagel (2016a, S. 10.).
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im Emendo Designer modellhaft für das Thema UML-Zustandsdiagramme dar-
gestellt werden kann. An dieser Stelle kann der GCDP bzw. der GCDR hilfreich
sein, um Hilfestellungen beim generellen Vorgehen zu leisten oder Unterstüt-
zung bei der sukzessiven Konzeption einer derartigen Einheit zu bieten, bevor
diese im Designer modelliert wird.
Für die Lerneinheit werden gemäß GCDP zunächst Lernziele deniert. Da-
bei wird angenommen, dass Lernende bereits mit vorgelagerten Techniken im
Softwareprozess, wie der Anforderungserhebung und dem Modellieren von
UML-Zustandsdiagrammen vertraut sind. Nach der Absolvierung der spieli-
zierten JiTT-Lerneinheit, sind Studierende in der Lage
• grundlegende Konzepte des Zustandsmusters zu verstehen,
• diese zu beschreiben,
• das Zustandsmuster für neue Szenarien in Form eines Klassendiagramms
und Code anzuwenden und
• existierende Zustandsmuster zu beurteilen.
Methodisch stützt sich die beschriebene Lerneinheit auf den bereits vorge-
stellten Ansatz des spielizierten JiTT und integriert daher beispielhaft spie-
lizierte Elemente, die im vorherigen Kapitel aus den prinzipiellen Lösungs-
vorschlägen zu existierenden JiTT-Einheiten abgeleitet bzw. operationalisiert
werden. Die Abbildung 94 zeigt ein Modell des Emendo Designers, in dem die
Lerneinheit modelliert ist. Die einzelnen Bestandteile (Modellelemente) der
Lerneinheit sollen im Folgenden näher detailliert werden. Dabei sei erwähnt,
dass die Bezeichnung der Modellelemente verändert werden kann, um eine
bessere Orientierung im Modell zu ermöglichen. Aufgrund des vergleichswei-
se geringen Umfangs der Lerneinheit wurde in diesem Fall darauf verzichtet.
Grundsätzlich besteht die Lerneinheit aus insgesamt 4 Teilen: Einer motivie-
renden Erzählung (1), WarmUp-Aufgaben, um an das vorhandene Wissen an-
zuknüpfen (2), einem Lernteil in dem Lernende sich neues Wissen aneignen
und dies anwenden (3) und einem Abschluss, welche Puzzle-Aufgaben enthält
(4).
Der erste Teil der Lerneinheit umfasst einen Textblock (Textblock_6602),
welcher die Lerneinheit thematisch in eine Erzählung einbettet und im ersten
Lernschritt motivierend für Studierende wirken soll. Darin könnte beispiels-
weise folgende Ausführung18 zu lesen sein:
18 Diese Erzählung wurde in englischer Sprache bereits veröentlicht in Bartel u. Hagel
(2016a) für eine konzeptuelle Ausarbeitung einer Lerneinheit, die das Lernen von UML-
Zustandsdiagrammen fokussiert. Vorliegende Erzählung wurde inhaltlich auf Zustands-
muster adaptiert.
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Abbildung 94: Modellbeispiel zu einer spielizierten JiTT-Einheit zum Thema Zu-
standsmuster
Dein Name ist Alice, 27 Jahre alt und Du liebst Musik über alles. Seitdem du
12 Jahre alt bist, willst du dir einen Traum erfüllen und einen eigenen Musik-
club führen. Und schließlich hast du es geschat, du hast dir den Traum erfüllt!
Aber.... es läuft nicht wie erwartet. Als neue Chen brauchst Du etwas, das Dein
Clubkonzept von den Bestehenden abgrenzt, da Du dich in nanziellen Schwie-
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rigkeiten bendest. Die Themenpartys sind ein guter Anfang, aber trotzdem sind
die Lichteekte im Club langweilig und passen nicht zu den Themen der Partys
– das hast Du nun schon mehrfach von Gästen Deines Clubs gehört. Ein Freund
von dir, Mike, arbeitet im Lichtgeschäft und Du bittest ihn um einen Rat ver-
schiedene Lichteekte in den Club zu integrieren. Er schlägt eine Laserbar vor
(siehe Abbildung 95), da dies das neueste und leistungsfähigste Konzept auf dem
Markt ist.
Abbildung 95: Laserbar aus initialen Erzählung der spielizierten JiTT-Einheit
Er sagt dir sogar, dass es programmierbar ist aber Mike hat keine Ahnung, wie
das genau funktioniert. Er hat aber gelesen, dass es auf dem Zustandsmuster
basiert und dass es wohl nicht schwer ist, dieses auch zu programmieren. Du
kennst zwar Zustandsdiagramme, hast aber noch nie etwas vomZustandsmuster
gehört aber willst die Bar bis morgen Abend einsatzbereit haben, da dann die
90er-Jahre-Party stattnden wird von der das weitere Bestehen des Musikclubs
abhängig ist...
Der darauolgende Teil der WarmUp-Aufgaben beginnt mit einem Podcast
(Podcast_28218) in dem Lernende sich einen Dialog19 zwischen zwei Softwa-
rearchitekten anhören, die über den Sinn und die Nützlichkeit von Mustern
beim Design diskutieren. Dies erlaubt Lernenden eine allgemein Verortung
des Themas. Sobald der Podcast vollständig angehört ist, wird über die ange-
hängte Feedbackregel (Feedbackregel_14916) das Gelernte reektiert und Stu-
dierende mit einem Badge „The patient listener“ und Erfahrungspunkten be-
lohnt. In der darauolgenden Single Choice-Aufgabe (SingleChoice_381) be-
antworten Lernende eine Frage, die sich auf den vorangegangenen Podcast
bezieht. Dafür können Sie eine Hilfestellung in Form eines Hinweis (Hin-
weis_19571) annehmen. Je nach Richtigkeit der Antwort erhalten Sie entweder
Feedback (Feedbackregel_21301) bei einer falschen Beantwortung oder einen
Skill (Belohnungsregel_11716), bei einer richtigen Antwort. Sollte die Antwort
falsch sein, sie wiederholen die Aufgabe und beantworten die Aufgabe richtig,
so erhalten sie hierzu ebenfalls Feedback (Feedbackregel_25115). Als letzten
Teil der WarmUp-Aufgaben ist ein Text (Textblock_11490), welcher das Gelern-
19 Eignen würde sich hier beispielsweise der Heise Developer SoftwareArchitektTOUR-Podcast
über den Einsatz von Patterns (Stal u. Völter, 2704).
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te zusammenfasst und einen Ausblick auf die voraus liegenden Themen gibt,
die es für Alice noch zu bearbeiten gilt. Ein entsprechendes Feedback (Feed-
backregel_30713) informiert über den erfolgreichen Abschluss der WarmUp-
Aufgaben bzw. -lernbausteine. Als erster Baustein des Lernteils stellt die Frei-
textaufgabe (FreitextAufgabe_9968) die erste Konfrontation mit dem neuen
Zustandsmuster für Lernende dar. Die Aufgabenstellung präsentiert das UML-
Klassendiagramms und fordert die Studierenden auf das Zustandsmuster mit
dem bereits bekannten UML-Zustandsdiagramm im Hinblick auf die Laserbar
zu vergleichen. Kriterien für die Bewertung von Antworten sind die fachli-
che Richtigkeit, Vollständigkeit und Ausdrucksfähigkeit. Je nach Erfüllungs-
grad erhalten die Lernende weitere Punkte (Belohnungsregel_27365) oder er-
reichen ihren ersten Levelaufstieg (Belohnungsregel_7196), wobei letzterer an
das erste Lernziel der Lerneinheit geknüpft ist. Im Anschluss daran können
Studierende sich entweder die Funktionsweise der Laserbar in einem von Do-
zierenden selbst produzierten Video ansehen dafür Anerkennung in Form ei-
nes Feedbacks erhalten (Feedbackregel_7977), anschließend einen Text (Text-
block_17464) lesen, welcher analoge Verwendungen des Musters für andere
Anwendungskontexte vorstellt, beispielsweise für Ampeln, um anschließend
mit der Beantwortung einer Eingabeaufgabe (EingabeAufgabe_20309) fortzu-
fahren. Darin werden Studierende gebeten die Anzahl an Zuständen einzu-
geben, die für die Laserbar zutrit und die Erzählung weiterführt: Als Du dir
die Bar genauer ansiehst, entdeckst Du einen schwarzen Schalter, der die Bar
anschaltet und der blaue Laser leuchtet. Der graue Schalter bendet sich direkt
unter dem schwarzen Schalter. Du kannst ihn drücken, um den zweiten Laser zu
beleuchten, den Roten, wobei der Blaue ausgeschaltet wird. Ist die eingegebene
Anzahl korrekt, erhalten Lernende einen Badge (Belohnungsregel_20063). Ist
sie inkorrekt und bedarf es einer Wiederholung der Aufgabe, werden Studie-
rende mit Erfahrungspunkten belohnt (Belohnungsregel_1043). Es folgt eine
Freitextaufgabe (FreitextAufgabe_2135) bei der Studierende die Zustände der
Laserbar, abhängig von Objekten, konkret benennen und in Pseudocode die
Schaltungsreihenfolge der einzelnen Zustände gemäß des Zustandsmusters
beschreiben sollen. Die Bewertung der Abgaben erfolgt anhand der Kriteri-
en richtige Anwendung des Musters, Vollständigkeit sowie richtiger Einsatz
von Pseudocode. Bei Erfüllung der Kriterien, erhalten die Studierenden Feed-
back (Feedbackregel_26512). Im Anschluss daran bewerten Studierende Aus-
sagen zum Zustandsmuster mit Hilfe einer Multiple Choice-Aufgabe (Multi-
pleChoice_23738), wofür sie mit einem weiteren Levelaufstieg (gebunden an
zweites Lernziel), einem Badge sowie Erfahrungspunkten belohnt werden, so-
fern die Aufgabe korrekt beantwortet wurde. Es folgt in der anschließenden
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Freitextaufgabe (FreitextAufgabe_28132), die Auorderung das Zustandsmus-
ter für die Laserbar selbstständig zu implementieren: Du hast dir nun ausrei-
chend Wissen angeeignet und Vorüberlegungen angestellt, um die Laserbar in
Quellcode umzusetzen. Du willst ja schließlich nicht den ganzen Abend neben
der Laserbar sitzen und nach einer gewissen Zeit den grauen Knopf drücken,
oder? Studierende geben also bei dieser Aufgabe Quellcode ab, welcher an-
hand der Kriterien richtige Anwendung des Musters, Vollständigkeit sowie
richtiger Einsatz von Quellcode bewertet wird. Bei Erfüllung dieser Kriterien
erhalten Studierende einen weiteren Levelaufstieg (Belohnungsregel_30079),
welcher ebenfalls an das dritte Lernziel geknüpft ist sowie einen Badge (Be-
lohnungsregel_5753) und Feedback (Feedbackregel_15094) zur Rekapitulation
des bisherigen Lernfortschritts.
Im vierten und letzten Teil der Lerneinheit folgen drei Auswahlmöglich-
keiten, um im Lernpfad fortzufahren. In der ersten Freitextaufgabe (Freitext-
Aufgabe_28194), haben Studierende die Möglichkeit ihren Quellcode aus der
vorherigen Aufgabe um eine zeitliche Verzögerung zu erweitern, damit die
Zustände zeitlich (individuell) getaktet durchlaufen werden können. Sie erhal-
ten Feedback (Feedbackregel_5049), wenn sie diese Aufgabe beginnen. Bei der
zweiten Auswahlmöglichkeit mit der Bearbeitung von einer weiteren Freitext-
aufgabe (FreitextAufgabe_6782) können sie die bestehende Laserbar um eine
weitere, darunterliegende Laserbar mit nur zwei Lasern nebenläug erwei-
tern. Auch hierzu erhalten sie Feedback (Feedbackregel_23663), wenn die Auf-
gabe begonnen wurde. Die dritte Auswahlmöglichkeit besteht in der Beurtei-
lung eines Alltags-Szenarios für Alice (dargestellt als UML-Klassendiagramm)
aus der Sicht des Zustandsmusters, in dem ein Ampelsystem bestehend aus
zwei Hauptstraßenampeln und einer Fußgängerampel beschrieben wird. Mit
der korrekten Beantwortung steigen Lernende ein weiteres Level (Belohnungs-
regel_25945) auf und erfüllen damit das vierte und letzte Lernziel. Zudem er-
halten sie einen Badge. Im Anschluss folgt eine abschließende Freitextaufga-
be (FreitextAufgabe_25000), bei deren Bearbeitung Studierende die Möglich-
keit haben, Dinge anzusprechen, die bisher entweder nach wie vor unklar im
Bezug die Lerneinheit sind oder weitere Fragen zur Lerneinheit stellen oder
Feedback dazu geben können. Dies ist aus dem klassischen JiTT stammend,
ein übliches Vorgehen.
Werden alle Aufgaben aus der AbschlussGruppe_25587 korrekt beantwor-
tet wird Lernenden ebenfalls ein Skill verliehen (Belohnungsregel_12020). Sind
außerdem mehr als 2/3 aller Aufgaben in der gesamten Lerneinheit korrekt
auf Anhieb beantwortet, wird durch die Belohnungsregel_11174 ein Unlock
freigeschalten. Studierende haben damit die Möglichkeit als Zusatzaufgabe
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die EingabeAufgabe_2073 zu lösen, wofür sie abschließend weitere Punkte be-
kommen (Belohnungsregel_31680), wenn sie korrekte Antwort auf die Frage
geben, wie das Muster heißt, mit dem das Eintreten in bzw. Austreten aus ei-
nem Zustand anderen Klassen bekannt gemacht werden kann. Mit Feedback-
regel_341 wird die Lerneinheit dahingehend abgeschlossen, dass bei einer Be-
arbeitungsquote von mehr als 90% die 90-er Party von Alice ein Erfolg war
und der Club gerettet werden konnte.
Das beschriebene Modell zeigt eine Möglichkeit, wie eine spielizierte JiTT-
Lerneinheit ausgestaltet werden kann. Da Emendo zwischen struktureller und
inhaltlicher Spielizierung unterscheidet, können beide Teilbereiche beliebig
kombiniert und variiert werden. Die Bearbeitungsreihenfolge ist in der be-
schriebenen Einheit nicht vorgegeben. Dennoch sorgt das in das Emendo
LMS integrierte und Strategie-basierte Vorschlagswesen für eine strukturierte
Bearbeitungsreihenfolge der Lernbausteine, wobei Lernende von diesen Vor-
schlägen abweichen können. Ebenso wie die Inhalte und die Struktur der
Lernbausteine innerhalb einer Lerneinheit kann deren Zweck bzw. Einbet-
tung in den Lehrkontext variieren. Mit dem vorgestellten Modell ist zwar
ein Blended-Learning-Ansatz beschrieben. Jedoch sind Anwendungen zum
Selbststudium (z. B. als Vokabeltrainer für UML-Notationselemente) oder ge-
zielt für eine Gruppenarbeit (z. B. wird innerhalb einer Lehrveranstaltung
gruppenweise möglichst komplizierter Code geschrieben, dessen Funktions-
weise von anderen Gruppen in einem gewissen Zeitraum korrekt wiedergege-
ben werden muss), ebenso wie Leistungsaufgaben zur Prüfungsvorbereitung
in Eigenregie, ebenfalls denkbar und problemlos umsetzbar. Der mögliche Be-
arbeitungszeitraum einer Lerneinheit skaliert ebenso wie der Einsatzzweck,
beispielsweise über mehrere Semester, auf ein Semester oder eine Einheit dar-
in begrenzt, bis hin zu einem Teil einer Lehrveranstaltung (z. B. in Form eines
One Minute Papers nach Waldherr u. Walter (2009, S. 55.)).
Das beschriebene Modell genügt zudem den Designprinzipien zum Design
von spielizierten Lehr-Lernarrangements, da es SMART-(Lern-)Ziele in Lern-
pfade einbettet, die für Lernende realitätsnah und transparent sind und deren
Erreichung nicht an eine Reihenfolge gebunden ist. Zudem können im Emen-
do LMS bei einer entsprechenden Generierung des Modells, die Fortschritts-
stände zwischen Lernenden verglichen werden, beispielsweise anhand der er-
spielten Badges, des Erfahrungspunktestandes oder der erreichten Level. Dies
schat Möglichkeiten des sozialen Vergleichs. Zudem kommen überwiegend
Freitextaufgaben zum Einsatz, die durch Anreize gestützt, das Plagiieren von
Antworten erschweren. Darüber hinaus bietet sich durch die Funktionalität
des Emendo LMS die Möglichkeit, die Antworten von Lernenden zu diesem
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Fragetyp in der Lehrveranstaltung aufzugreifen und darauf einzugehen. Ne-
ben den Möglichkeiten des individuellen Feedbacks, die Emendo bietet, stellt
dies eine weitere Möglichkeit dar, kontextbezogenes Feedback in den Lern-
prozess von Studierenden gezielt zu etablieren.
8.5 zwischenfazit
Dieses Kapitel beschrieb eine Evaluation in Form einer Befragung von po-
tentiellen Nutzern, bei der die Emendo DSML und der Emendo Designer im
Vordergrund standen. Neben dem allgemeinen Konzept, welches durch die
Teilnehmenden an der Evaluation beurteilt wurde, wurden ebenso Erfahrun-
gen bei der Modellierung mit der Emendo DSML, eingebettet in den Emendo
Designer geäußert. Die Ergebnisse zeigen, dass potentielle Nutzer Emendo
überwiegend positiv sehen sich jedoch auch Verbesserungspotentiale gezeigt
haben, die bei der Weiterentwicklung von Emendo beachtet werden sollten.
Zudem wurden die in Kapitel 5.4.3 beschriebenen Anforderungen an die DSML
mit der tatsächlichen Umsetzung der Sprache abgeglichen. Es zeigte sich, dass
alle beschriebenen Anforderungen umgesetzt werden konnten. Dieses Kapi-
tel zeigte zudem beispielhaft wie Emendo für das Blended-Learning-Konzept
spieliziertes JiTT genutzt werden kann. Dies wurde anhand eines Beispiels
aus dem Software Engineering, nämlich des Zustandsmusters, beschrieben.
Darüber hinaus wurden weitere mögliche Einsatzbereiche und -zwecke von
Emendo diskutiert. Das folgende Kapitel fasst die wesentlichen Erkenntnisse
vorliegender Arbeit zusammen und gibt einen Überblick über mögliche Wei-
terentwicklungen von Emendo und damit assoziierte Forschungsarbeiten.
9
Z U S A M M E N FA S S U N G U N D A U S B L I C K
9.1 zusammenfassung der wesentlichen ergebnisse dieser ar-
beit
Im Folgenden soll die vorliegende Arbeit zusammengefasst und die Quintes-
senz der einzelnen Kapitel herausgestellt werden.
9.1.1 Betrachtung von Gamication und Potentiale für die kompetenzorientier-
te Lehre
Kapitel 2 widmet sich unterschiedlichen Sichtweisen aus den Gamication-
Ansatz. Es zeigt zunächst den denitorischen Rahmen dieses Ansatzes auf
und geht dabei auf die vorherrschende Begrisheterogenität ein, die auch im
Begrisstamm Game vorherrscht. Die darauolgende Einordnung von Gami-
cation anhand der Matrix von Deterding (2016, S. 105.) grenzt das Kon-
zept von Serious Games, Serious Toy Design und Toyful Design, jeweilig
gestützt durch Beispiele, ab. Die zusätzliche Sichtweise Gamication durch
seine wesentlichen Bestandteile, die Game Design-Elemente, vertieft das Ver-
ständnis des Ansatzes. Relevante und aktuell in der Literatur bendliche Klas-
sikationsschemata werden präsentiert, diskutiert und miteinander verglei-
chen. Schließlich erweist sich das Gamication Toolkit Schema von Werbach
u. Hunter (2015) als vielversprechende Grundlage für die Anwendung in ei-
nem kompetenzorientieren Lehr-Lernkontext. Letzterer wird anhand typisch-
er Merkmale charakterisiert und die Dynamics des Gamication Toolkit als
Verbindung zwischen kompetenzorientierter Lehre und dem Gamication-
Ansatz theoretisch identiziert. Diese Theorie wird gemäß dem DSR als Ar-
tefakt validiert. Hierfür werden zwei Hilfsmittel entwickelt, der GCDP, der als
prozesshafte Grundlage für die Denition kompetenzorientierter und spieli-
zierter Lehr-Lernarrangements gilt, sowie der GCDR, welcher den GCDP sys-
tematisch instanziiert. Neben der Theorie, werden sowohl der GCDP, als auch
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der GCDR in einer experimentellen Feedback-Studie validiert. In Letzterer wur-
de auf Basis der Theorie und mit beiden Werkzeugen ein spieliziertes Lehr-
Lernarrangement entwickelt, in der Lehre implementiert und schließlich va-
lidiert. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Theorie als auch die beiden
Werkzeuge sich als tauglich für die Entwicklung derartiger Lehr-Lernarrange-
ments gezeigt haben und bilden somit die Grundlage für weitere Forschungs-
arbeiten.
Stichpunktartige Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
• Theoretische und Literatur-basierte Betrachtung des Gamication-An-
satzes und relevanter struktureller Bestandteile.
• Theorieentwicklung zur Vereinbarkeit von kompetenzorientierter Leh-
re und Gamication Design-Elemente.
• Entwicklung von GCDP und GCDR als Werkzeugunterstützung beim De-
sign von spielizierten und kompetenzorientierten Lehr-Lernarrange-
ments.
• Validierung der Theorie und der Designwerkzeuge durch ein Lehrexpe-
riment und einer experimentellen Feedback-Studie.
9.1.2 Motivationstheoretische Sicht auf Gamication
Bevor jedoch die Systematisierung bei der Entwicklung von spielizierten
und kompetenzorientierten Lehr-Lernarrangements weiter diskutiert wird,
bedarf es neben einer strukturellen und denitorischen Sicht auf Gamica-
tion eine Weitere. Die motivationstheoretische Perspektive auf Gamication
zeigt, auf welchen einschlägigen Theorien der Ansatz basiert. Diesen Frage-
stellungen und Themen widmet sich das Kapitel 3. Es zeigt die unterschiedli-
chen Facetten des Motivationsbegris, grenzt Motivationsarten voneinander
ab und diskutiert für Gamication relevante einschlägige Motivationstheori-
en, wie die Flow-Theorie oder die SDT. Darüber hinaus wird Motivation in
einem Lernkontext betrachtet und das Rahmenmodell von Rheinberg u. Fries
(1998) vorgestellt, welches ein Verständnis für das Konzept der Lernmotivati-
on erzeugt. Gleichzeitig erönet das Modell weitere Anknüpfungspunkte, vor
allen Dingen, was die Fragestellung der gezielten Förderung von Lernmotiva-
tion angeht. Die Förderung von Lernmotivation wird zunächst anhand eta-
blierter Prinzipien diskutiert und es werden schließlich Prinzipien aufgezeigt,
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die zuvor vorgestellte Motivationstheorien berücksichtigen und die Lernmo-
tivation in Verbindung mit Gamication bei Lernenden steigern können. Die-
se Prinzipien sind zudem in ein Manifest für spielizierte Lehre (Bartel et al.,
2017c) zusammengeossen. Darüber hinaus werden erste Forschungsdeside-
rate aus der Literatur und aus motivationaler Designsicht auf Gamication
aufgezeigt. Diese Forschungsdesiderate werden im darauolgenden Kapitel
weiter vertieft und münden schließlich in der systematischen Erfassung des
IST-Zustands der Forschung in Form von empirischen Studien.
Stichpunktartige Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
• Theoretische und Literatur-basierte Betrachtung von motivationstheo-
retischen Grundlagen und für Gamication relevante Motivationsarten
und -theorien.
• Theoretische und Literatur-basierte Betrachtung von Lernmotivation
als spezielle Motivationsart.
• Entwicklung von allgemeinen Designheuristiken zur Förderung der Lern-
motivation von Lernenden.
• Entwicklung von Designheuristiken zur Förderung der Lernmotivation
von Lernenden durch Gamication im Speziellen.
9.1.3 Empirische Studien zu Gamication in der Lehre
Das Kapitel 4 zeigt zwei empirische Studien, welche den Forschungs- und
Entwicklungsstand von Gamicationkonzepten in der Lehre fokussieren und
als Domänenanalyse für die systematische Entwicklung einer domänenspe-
zischen Modellierungssprache dienen. Relevante Untersuchungen, bezogen
auf die Dokumentenanalyse, werden ebenso beschrieben wie die zu Grun-
de gelegte Methodik, die aus einer Kombination von Ansätzen aus Cooper
und Mayring besteht. Zudem wird die eigentliche Durchführung der Doku-
mentenanalyse detailliert sowie eine erste Ergebnisübersicht über die darin
identizierten Gamicationkonzepte gegeben. Ebenfalls werden Maßnahmen
zur Qualitätssicherung aufgezeigt und diskutiert wie diese umgesetzt wurden.
Die Ergebnisse der Dokumentenanalyse dienten als Input für die darauol-
gende Lernplattformanalyse, welche die theoretische Sichtweise auf relevan-
te Gamicationkonzepte um eine praktisch-orientierte Perspektive erweiter-
te. Zudem konnten dadurch die bereits identizierten Gamicationkonzepte
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verfestigt und um neue Eigenschaften ergänzt werden. Die Lernplattformana-
lyse wurde an die Dokumentenanalyse angelehnt durchgeführt und anhand
eines strukturierten Schemas weitere einschlägige Gamicationkonzepte er-
fasst. Zudem wurden Lernelemente exzerpiert, die in Kombination mit Gami-
cationkonzepten auftraten.
Darüber hinaus stellt dieses Kapitel zwei Forschungsfragen, die im Folgen-
den beantwortet werden sollen.
F.1. Welche Elemente von Gamication werden in Lehr-Lernkontexten ein-
gesetzt?
Beide Analysen führten zu konkreten Anforderungen, repräsentiert durch
n=91 Beschreibungscharakteristika von n=14 relevanten Gamication- bzw.
Lernkonzepten (siehe als Übersicht Tabelle 15). Die Erhebung der Anforde-
rungen erfolgte auf Basis einer systematischen Dokumentenanalyse, angerei-
chert durch eine Lernplattformanalyse.
F.2. Wie können die identizierten Elemente von Gamication strukturell be-
schrieben werden?
Diese Forschungsfrage inkl. der in Kapitel 4 aufgeführten Subforschungsfra-
gen wird durch die Tabelle 15 beantwortet, welche alle Attribute, Zusammen-
hänge des Anwendungskontextes und Regeln von relevanten Domänenkon-
zepten systematisch aufzeigt. Ausführliche Beschreibungen und entsprechen-
de Angaben über deren Auftreten der einzelnen Untersuchungsaspekte, ben-
den sich ebenfalls in Kapitel 4.
Stichpunktartige Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
• Systematische und durch einschlägige Literatur gestützte Beschreibung
und Durchführung einer Dokumenten- und Lernplattformanalyse zur
Analyse der Domäne.
• Erfassung der strukturellen Eigenschaften, Zusammenhänge und Re-
geln von Gamication- und Lernkonzepten.
9.1.4 Emendo DSML
Das Kapitel 5 gibt einen Überblick über notwendige Grundlagen von domä-
nenspezischen Sprachen als Teil des Domain-specic Modeling-Ansatzes
(Kelly u. Tolvanen, 2008). Die Bestandteile von Letzterem werden ebenso de-
tailliert und auf Basis dessen Vorüberlegungen für die zu erstellende Emendo
DSML diskutiert. Diese beinhaltend das Vorgehen, die Zielsetzung bzw. der
Anwendungsbereich der DSML sowie generische Anforderungen. Darauol-
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gend werden die aus Kapitel 4 erfassten Domänenkonzepte abstrahiert und
verdichtet und so eine abstrakte Syntax der DSML sukzessive entwickelt und
beschrieben. Zudem erfolgte die Entwicklung der konkreten Syntax auf Ba-
sis einer Nutzerstudie, die zum Ziel hatte, möglichst hohe Übereinstimmun-
gen von Domänenkonzept zu grascher Repräsentation zwischen potentiel-
len Nutzern zu identizieren, um daraus eine konkrete Syntax abzuleiten.
Durch die Ausführungen in Kapitel 5 wird zudem die eingangs gestellte
Forschungsfrage F.3. (Wie sieht eine aus den empirischen Daten abgeleitete Sys-
tematisierung in Form einer graschen DSML aus?) beantwortet.
Stichpunktartige Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
• Literatur-gestützter Überblick zu domänenspezischen Sprachen.
• Detaillierte Beschreibung des DSM-Ansatzes und seiner Bestandteile.
• Denition des Vorgehens, der Zielsetzung sowie generischer Anforde-
rungen an die Emendo DSML.
• Konzeptuelle Entwicklung der abstrakten Syntax.
• Empirisch-gestützte Entwicklung der konkreten Syntax.
9.1.5 Emendo Designer und Generator
Das darauolgende Kapitel 6 beschreibt die Frameworks EMF und Sirius, wel-
che für die Umsetzung der im vorherigen Kapitel konzeptuell entwickelten
Emendo DSML verwendet wurden. Es zeigt zudem relevante Modellierungsa-
spekte und -herausforderungen, die sich bei der Implementierung des Emen-
do Designers zeigten und wie deren Umsetzung erfolgte. Zudem befasst sich
das Kapitel mit der Erstellung des Emendo Generators, welcher als Teil des
Emendo Designers, Modellinstanzen der Emendo DSML in Quellcode transfor-
miert und in das Emendo LMS integriert. Abschließend werden zu der Umset-
zung verwandte Arbeiten präsentiert und diskutiert und aufgezeigt, dass zum
Zeitpunkt der Anfertigung dieser Arbeit kein vergleichbares System existiert.
Stichpunktartige Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
• Literatur-basierter Überblick über EMF und Sirius als für die Umsetzung
der Emendo DSML und des Emendo Designers relevante Frameworks.
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• Beschreibung der Implementierung des Emendo Designers.
• Beschreibung des Emendo Generators als Bestandteil des Emendo Desi-
gners.
• Diskussion zu Emendo verwandter Arbeiten.
9.1.6 Emendo Learning Management System
Das Kapitel 7 fokussiert das Emendo LMS und stellt dieses aus unterschiedli-
chen Sichten vor. Es folgt zunächst eine Anforderungsanalyse, die funktiona-
le und nichtfunktionale Anforderungen an das LMS deniert und in Use Ca-
ses überführt. Darauf aufbauend wurde die Systemarchitektur entworfen, wo-
bei MVC als Architekturmuster angewandt wurde. Für das LMS zentrale Kom-
ponenten werden anhand unterschiedlicher UML-Diagramme detailliert be-
schrieben und deren Funktionsweise erläutert. Hinzukommend werden nicht
in der DSML umgesetzte und aus Kapitel 4 stammende Domänenkonzepte be-
schrieben. Ebenfalls wird auf die Entwicklung der GUI eingegangen und re-
levante Bausteine dieser demonstriert. Schließlich wird das Mobile Emendo
LMS als eine weitere Plattform vorgestellt und damit demonstriert, dass das
LMS die nichtfunktionale Anforderung der Portabilität erfüllt.
Bezogen auf die eingangs gestellte 4. Forschungsfrage (Wie sieht eine tool-
gestützte Umsetzung der erstellten Systematik im Hochschulkontext am Beispiel
von ausgewählten Themen des Software Engineerings aus?) kann festgestellt
werden, dass diese Frage durch die Kapitel 6 und 7 beantwortet wird. Beide
Kapitel schließen die Beschreibungen der Emendo Werkzeugkette ein und de-
taillieren die einzelnen Bestandteile.
Stichpunktartige Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
• Systematische Anforderungserhebung für die Entwicklung des Emendo
LMS.
• Beschreibung der Systemarchitektur samt relevanter Komponenten un-
ter Verwendung der UML.
• Beschreibung der GUI des LMS und der Benutzerinteraktionsmöglichkei-
ten.
• Vorstellung des Mobile Emendo LMS als Proof-of-Concept für die Porta-
bilität des Emendo LMS.
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9.1.7 Evaluation
Motiviert durch den DSR-Ansatz, der als Forschungsdesign dieser Arbeit zu
Grunde liegt, zeigt Kapitel 8 zwei Evaluationen, welche die entwickelten Arte-
fakte beleuchten. In einer qualitativ angelegten Feldstudie mit Lehrenden und
damit potentiell zukünftigen Nutzern von Emendo, konnte gezeigt werden,
dass Emendo generell positiv aufgenommen wird. Auch das durch Proban-
den umgesetzte Modellierungsszenario wurde positiv beurteilt, auch wenn
sich Verbesserungsmöglichkeiten durch die Aussagen der Probanden iden-
tizieren lassen konnten, die vor allem die DSML und den Designer betref-
fen. In einer weiteren Evaluation wurden die generischen Anforderungen der
DSML aus Kapitel 5 auf deren Erfüllungsgrad hin überprüft. Es konnte ge-
zeigt werden, dass alle generischen Anforderungen umgesetzt werden konn-
ten. Schließlich wurde abschließend ein Einsatzszenario von Emendo aus Sicht
von Dozierenden vorgestellt und beschrieben, welches die Methode spieli-
ziertes JiTT einsetzt.
Stichpunktartige Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
• Beschreibung einer qualitativen Feldstudie zur Evaluation des Emendo
Designers und der darin eingebetteten Emendo DSML.
• Abgleich der generischen Anforderungen an die DSML mit der tatsäch-
lichen Umsetzung.
• Beispielhafte Demonstration eines Einsatzes von Emendo für die Kon-
zeption einer spielizierten JiTT-Lerneinheit.
9.2 ausblick und weitere forschungsarbeiten
Der vorherige Abschnitt fasste die vorliegende Arbeit zusammen und exzer-
pierte relevante Beiträge, welche diese Arbeit leistet. Darüber hinaus existie-
ren Anknüpfungspunkte für weitere Forschungsarbeiten oder Studien, die im
Folgenden kurz vorgestellt werden. Einige der folgenden Anknüpfungspunk-
te ergeben sich unter anderem durch die Aussagen von Personen, die an der
Evaluation von Emendo, beschrieben in Kapitel 8, teilnahmen.
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9.2.1 Portierung als Webanwendung
Sowohl der Emendo Designer als auch das Emendo LMS könnten von dem jet-
zigen Stand einer lokal ausführbaren Client-Anwendungskette in einen Web-
browser portiert und damit zu einer 3-Tier-Architektur weiterentwickelt wer-
den. Dieser Schritt würde den Einsatz auf unterschiedlichen Betriebssystem-
landschaften ohne Java Virtual Machine (JVM) erlauben, welche über einen
Webbrowser mitsamt notwendigen Webtechnologien, wie beispielsweise die
Ausführung von Javascript, verfügen und diese Ausführung erlauben. Als Fol-
ge dieser Portierungsarbeit wäre der Zugang zu Emendo für einen größeren
Interessentenkreis sowohl auf Lehrenden- als auch Studierendenseite mög-
lich. Ebenso könnten parallel mehrere Lerneinheiten im Emendo LMS angebo-
ten werden, die von Lernenden auch mobil als App bearbeitet werden können.
Neben der bereits erstellten mobilen Version des Emendo LMS auf Basis von
Android wäre zu überlegen weitere mobile Plattformen, wie iOS, zu unterstüt-
zen.
9.2.2 Weiterentwicklung der Notation des Emendo Designer bzw. der Emendo
DSML
Einhergehend mit der Portierung in eine Webumgebung des Emendo Desi-
gners kann die bestehende Notation erweitert werden, um noch stärker das
tatsächlich dargestellte Endprodukt einer Lerneinheit im Emendo LMS darzu-
stellen. In der durchgeführten Evaluation wurde geäußert, dass es für Dozie-
rende unter Umständen schwer vorstellbar sei, wie das Modell sich tatsächlich
im Emendo LMS darstellen lässt. Durch die Modularität und die damit verbun-
dene Komponentenorientierung, welche beide im Emendo LMS zum Tragen
kommen, wäre es möglich, die Notation der Emendo DSML so anzupassen, dass
die einzelnen Inhaltsseiten des Emendo LMS direkt als Notationselemente der
DSML im Designer erzeugt werden. Das Prinzip dahinter wäre vergleichbar
mit einem Sketching einer GUI, welche in diesem Fall nicht nur für die Er-
stellung eines Prototypen herangezogen wird und händisch codiert oder mit
Window Buildern modelliert werden muss, sondern vielmehr die einzelnen
Module des LMS als Widgets vorliegen, die auf Knopfdruck das gewünschte
Artefakt nach Maßstäben einschlägiger Usability Anwendungs-bereit erzeu-
gen und für Dozierende im Designer direkt editierbar machen. Der Emendo
Designer würde somit zu einem What You See Is What You Get (WYSIWYG)
Editor weiterentwickelt.
9.2 ausblick und weitere forschungsarbeiten 353
9.2.3 Anbindung an bestehende Learning Management Systeme
Das frei verfügbare Kursmanagementsystem Moodle1 ist eines der am welt-
weit verbreitetsten mit annähernd 93.000 dokumentierten Installation2 in über
230 Ländern. Zwar existieren für Moodle Plug-Ins, welche Aspekte von Ga-
mication in die Lernplattform integrieren lassen, wie z. B. Level up!3, Inter-
active Content4, Game5 oder Quizventure6 jedoch ist deren Funktionalität so-
wie wissenschaftliche Fundierung in Bezug auf Gamication sehr beschränkt.
Beispielsweise sieht das Plug-In Game die bloße Existenz von Quizzes als eine
Form der Spielizierung, was nicht der hier begründeten wissenschaftlichen
Auassung von Spielizierung entspricht. Auch konzentrieren sich vorhan-
dene Plug-Ins auf das Sammeln einzelner Achievements, wie beispielsweise
Level up! (vornehmlich Level und Punkte), was die Möglichkeiten für den ef-
fektiven Einsatz von Gamication stark einschränkt. Eine Kombination von
unterschiedlichen Plug-Ins ist zwar beispielsweise für Moodle dokumentiert
(Roderus, 2015), geht jedoch mit einem hohen Aufwand für die Erstellung der-
artiger Lerneinheiten einher. Daher stellt sich die Frage einer Vereinbarkeit
bzw. Integration von Emendo in vorhandene, weit verbreitete LMS, wie Mood-
le. Grundsätzlich wären Möglichkeiten zur Integration der Emendo Plattform
über Sharable Content Object Reference Model (SCORM), Learning Object Me-
tadata (LOM) oder Question & Test Interoperability (QTI) denkbar. Beispiels-
weise könnte für die unterschiedlichen Zielplattformen und Zielformate je-
weils ein Generator verfasst werden, der das Mapping der Konzepte aus der
Emendo DSML und den daraus entstandenen Modellen auf die Austauschfor-
mate übernimmt. Obwohl SCORM als einziges Austauschformat explizit die
Beschreibung von Lernpfaden in Form von Aktivitätsbäumen vorsieht, so ist
es jedoch nicht ohne weiteres möglich das Regelkonzept in die angedeute-
ten Austauschformate zu integrieren, da es komplexere und umfangreichere
Formulierungen erlaubt, die aus Architektursicht tiefere Veränderungen in
einem LMS, wie Moodle, zur Folge hätten und aktuell darin nicht über die
Plug-In Schnittstellen umgesetzt werden können. Des weiteren könnte eine
Integration auf Datenebene erfolgen, in dem die Metadaten der Lernbaustei-
ne und deren Bearbeitungszustände aus der Datenbank extrahiert und in ein
LMS, wie Moodle, importiert werden. Nichtsdestotrotz stellt die Integration in
1 Siehe https://moodle.net/, abgerufen am: 01.02.2018.
2 Die Daten wurden erhoben am 01.02.2018 und stammen von der Moodle Statistik-Seite
https://moodle.net/sites/.
3 Siehe https://moodle.org/plugins/block_xp, abgerufen am: 01.02.2018.
4 Siehe https://moodle.org/plugins/mod_hvp, abgerufen am: 01.02.2018.
5 Siehe https://moodle.org/plugins/mod_game, abgerufen am: 01.02.2018.
6 Siehe https://moodle.org/plugins/mod_quizgame, abgerufen am: 01.02.2018.
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bestehende LMS, wie Moodle, eine weitere Forschungsarbeit dar, die es auf-
grund der Häugkeiten an Äußerungen von an der Evaluation aus Kapitel 8
teilnehmenden Personen zu berücksichtigen gilt.
9.2.4 Adaptivität des Emendo LMS
Der Gedanke, das Emendo LMS dahingehend anzupassen, dass die Schwierig-
keit noch zu bearbeitenden Lernbausteine intelligent und adaptiv vom LMS
auf Basis bereits erfasster Learning Analytics zu verändern, wurde bereits im
Zusammenhang mit dem Architekturmuster MVC geäußert. Dieser Gedanke
könnte noch weiter gefasst werden und das Emendo LMS nicht nur adaptiv in
Bezug auf Lernbausteine und damit auf Inhalte sein, sondern auch auf die ein-
gesetzten Game Design-Elemente. Es könnte neben Learning Analytics eben-
so Metriken erfasst werden, die Aussagen darüber erlauben, inwiefern einzel-
ne Game Design-Elemente von Lernenden angenommen werden. Hier steckt
die Forschung noch in den Anfängen, wie Arbeiten von Schöbel et al. (2016)
bzw. Schöbel u. Söllner (2016) zeigen. Um diese Beziehung zwischen Lernen-
den und Game Design-Elemente individueller zu gestalten, muss zunächst
dieses Verhältnis genauer erforscht werden. Auch wenn hierzu bereits Arbei-
ten existieren (Sailer, 2016; Mazarakis, 2017; Mekler et al., 2017) gilt es diesen
Forschungsbereich durch mehr Empirie weiter auszubauen. Emendo könnte
hierfür ein Werkzeug sein, dass derartige Forschung weiter unterstützt.
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Gamified Course Design Record 
Allgemeine Informationen 
Name LLA: (Name des LLA) 
Datum: (Datum) Lehrveranstaltung: (Name LV) 
Kurzbeschreibung: (Gesamtübersichtsbeschreibung) 
 
Vorkenntnisse Lernende (notwendig und optional):  
 
Lernziele (fachlich)*: Kompetenz(en): 
fLZ1 (Template-basiertes Lernziel) (Name Kompetenz) 
fLZ2   
fLZ3   
fLZ4   
Lernziele (überfachlich):  
üFL1 (Template-basiertes Lernziel)  
üLZ2   
üLZ3   
üLZ4   
Methoden: Integration in LLA Für Lernziel(e) 
ME1: (Name Methode) (Integrationsbeschreibung) (Lernzielkürzel) 
ME2:    
ME3:    
 
Game Design Elemente 
Dynamics: 
1 Narrative:  
(Kurzbeschreibung) 
 
 Beziehung zu anderen GDEs: Lernstufe**: 
Zitiert nach Roth, H. (1983). 
Pädagogische Psychologie 
des Lehrens und Lernens 
(16th ed.). Hannover: 
Schroedel Schulbuchverlag. S. 
208ff. 
M
ec
h
an
ic
/C
o
m
p
o
n
en
t 
M1: (Name + 
Operationalisierungsbeschreibung 
und notwendige Aktionen) 
(GDE + Art der Beziehung) 1. Lernschritt: ,,Stufe 
der Motivation ... 
C1:   
M2:  2. Lernschritt: ,,Stufe 
der Schwierigkeiten 
C2:   
M3:  3. Lernschritt: ,,Stufe 
der Lösung... 
C3:   
M4:  4. Lernschritt: ,,Stufe 
des Tuns und 
Ausführens... 
C4:   
M5:  5. Lernschritt: ,,Stufe 
des Behaltens und 
Einübens... 
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C5:   
M6:  6. Lernschritt: ,,Stufe 
des Bereitstellens, 
der Übertragung und 
der Integration des 
Gelernten ... 
C6:   
 
2 Emotions:  
(Kurzbeschreibung) 
 Beziehung zu anderen GDEs: Motivationspsychologische 
Theorie (Bestandteil)***: 
M
ec
h
an
ic
/C
o
m
p
o
n
en
t 
M1: (Name + 
Operationalisierungsbeschreibung) 
(GDE + Art der Beziehung) (Nennung der 
Theorie oder des 
Theoriebestandteils, 
z.B. SDT: Autonomie) 
C1:    
M2:    
C2:    
M3:    
C3:    
M4:    
C4:    
 
3 Relationships: 
(Kurzbeschreibung) 
 Beziehung zu anderen GDEs:  
M
ec
h
an
ic
/C
o
m
p
o
n
en
t 
M1: (Name + 
Operationalisierungsbeschreibung) 
(GDE + Art der Beziehung) 
C1:   
M2:   
C2:   
M3:   
C3:   
M4:   
C4:   
 
4 Progression: 
(Kurzbeschreibung) 
 Beziehung zu anderen GDEs: Art der Fortschrittsmetrik: 
M
ec
h
an
ic
/C
o
m
p
o
n
en
t 
M1: (Name + 
Operationalisierungsbeschreibung 
+ ggf. Mapping auf 
Kompetenzniveaus) 
(GDE + Art der Beziehung) (quantitativ / 
qualitativ) 
C1:    
M2:    
C2:    
M3:    
C3:    
M4:    
C4:    
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 5 Constraints: 
(Kurzbeschreibung) 
 Beziehung zu anderen GDEs: Wenn*-Dann*-Regel: 
M
ec
h
an
ic
/C
o
m
p
o
n
en
t 
M1: (Name + 
Operationalisierungsbeschreibung) 
(GDE + Art der Beziehung)  
C1:    
M2:    
C2:    
M3:    
C3:    
M4:    
C4:    
 
Durchführung: 
Anzahl Teilnehmende: Durchführung am: Gesamtdauer: 
Beobachtungen / Auffälligkeiten: 
 
 
 
Abweichungen von Design: 
 
 
Evaluation: 
Ziel (Forschungsfragen): 
 
 
 
Methode: 
 
 
 
Ergebnisse: 
 
 
 
Reflexion Lehrende: 
 
 
 
 
* Hinweise zur Formulierung von Lernergebnissen auf Veranstaltungsebene, siehe: Figas, Paula (2014): Hinweise zur 
Formulierung von Lernergebnissen auf Veranstaltungsebene. Hochschule für angewandte Wissenschaften Kempten. 
Kempten. 
** siehe: http://www.dokspeicher.de/120238/, zuletzt besucht am 02.03.18 
*** siehe: Landers, Richard N.; Armstrong, Michael B.; Collmus, Andrew B. (2017): How to Use Game Elements to Enhance 
Learning: Applications of the Theory of Gamified Learning. In: Minhua Ma und Andreas Oikonomou (Hg.): Serious Games 
and Edutainment Applications. Volume II. [S.l.]: Springer, S. 457–483.  
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Schema zur Charakterisierung von Game-Design-Elementen (GDE)
Bezeichnung:
Plattform URL:
Verwendungs-
kontext:
Beschreibung Taxonomiestufe Typische Aufgabentypen
Beziehungen zu 
anderen Game-
Design-
Elementen:
Bezeichnung des Game-Design-Elements Art der Beziehung
Funktionen:
Bezeichnung
Eigenschaften / 
Attribute:
Bezeichnung Ausprägungen
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Dozierendenbefragung – Notationsfindung  für 
eine domänenspezifische Modellierungssprache 
 
Bitte versetzen Sie sich in den Kontext eines Benutzers eines grafischen Modellierungswerkzeugs, 
durch welches eine domänenspezifische Modellierungssprache (DSML) für den Lehr-Lernkontext 
bereitgestellt wird. Mit der DSML ist es möglich unterschiedliche Typen von Lernaufgaben für 
Studierende zu modellieren und dabei Aufgaben in einer bestimmten Abfolge anzuordnen oder 
sequenzlos. In letzterer Anordnung obliegt die Entscheidung dem Lernenden, in welcher Reihenfolge 
die Lernaufgaben bearbeitet werden. Die Bearbeitung von Lernaufgaben ist mit spielifizierten 
Elementen (Game Design Elementen) über Regeln verbunden. Dies bedeutet, dass Aktionen, die von 
Lernenden mit Lernaufgaben ausgeführt werden (z.B. eine Aufgabe beantworten) Konsequenzen 
besitzen – entweder Game Design Elemente (GDE) wie Punkte oder Badges, womit Lernende „belohnt“ 
werden oder textuelle Feedbacks, die die Konsequenz einer Aktion Lernenden direkt mitteilen. Das 
Verhalten, also welche Bedingungen welche Konsequenzen zur Folge haben, wird über Regeln 
definiert. 
Als zu Grunde liegende Methode eines Lehr-Lernarrangements wird JiTT („Just-in-Time Teaching“) 
gewählt. 
Die folgende Tabelle zeigt für die DSML relevante Domänenkonzepte. Bitte skizzieren Sie freihändig in 
der rechten Spalte, wie Ihrer Meinung nach eine intuitive grafische Notation (z.B. Symbol) zum 
jeweiligen Domänenkonzept aussehen könnte. Wenn Sie sich in einem Feld unsicher sind, lassen sie 
das jeweilige Feld bitte leer. 
Sinn und Zweck dieser Dozierendenbefragung besteht darin, dass „not-invented-here“-Phänomen zu 
vermeiden, welches auftreten kann, wenn potentielle Benutzer einer Software nicht in deren 
Erstellprozess involviert sind, um beispielsweise Ihre Vorschläge und Ideen einbringen zu können. 
Ebenso soll für den Ersteller der Software eine Vorstellung darüber gewonnen werden, wie mit der 
Domäne vertraute Benutzer, unterschiedliche Konzepte, grafisch repräsentieren würden. Die 
Befragungen werden durch den Ersteller der Software ausgewertet. Dabei wird angestrebt über alle 
Befragungen hinweg den „größten gemeinsamen Nenner“ einer grafischen Notation für ein 
Domänenkonzept zu identifizieren. 
 
Domänenkonzept Grafische Notation 
Pflichtverbindung zwischen 
zwei Modellelementen (z.B. 
kausale Abhängigkeit zwischen 
zwei Aufgaben A und B, für die 
gilt: wenn A erfüllt, dann erst 
B erfüllbar) 
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 2 5. September 2016   |    Alexander Bartel, Universität Regensburg & Hochschule Kempten 
Optionalverbindung zwischen 
zwei Modellelementen (keine 
kausale Abhängigkeit, damit 
keine zwingende 
Bearbeitungsreihenfolge) 
 
Zuordnungsverbindung 
zwischen zwei 
Modellelementen (z.B. 
Antwortmöglichkeit einer 
Single Choice Aufgabe zu einer 
Single Choice Aufgabe) 
 
Gruppierung (zum Gruppieren 
von Aufgaben, um 
beispielsweise für eine Gruppe 
von Aufgaben eine Regel zu 
definieren, welche für alle 
Elemente der Gruppe gilt) 
 
Game Design Element 
Punktesystem 
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Game Design Element Badge  
Game Design Element Skill  
Game Design Element 
Levelsystem 
 
Game Design Element 
(Content-) Unlock 
(Freischaltung von 
Lernelement) 
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Textuelles Feedback als 
Reaktion auf eine 
Benutzeraktion 
 
Belohnungsregel (bestehend 
aus mind. einer Bedingung 
und mind. einem Game Design 
Element) 
 
Feedbackregel (bestehend aus 
mind. einer Bedingung und 
mind. einem Feedback) 
 
Lernmaterial: Textblock (kann 
Grafiken und Links enthalten) 
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Lernmaterial: Video  
Lernmaterial: Podcast  
Lösungshinweis zu einer 
Aufgabe 
 
Aufgabe: Freitextaufgabe 
(Benutzer antwortet in Form 
von Freitext auf eine 
Aufgabenstellung) 
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Aufgabe: Single Choice 
Aufgabe 
 
Aufgabe: Multiple Choice 
Aufgabe  
  
Aufgabe: Eingabeaufgabe 
(Benutzer muss z.B. eine 
Einschätzung in Form einer 
Ganzzahl abgeben) 
 
Antwortmöglichkeit: Single 
Choice Antwort 
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Antwortmöglichkeit: Multiple 
Choice Antwort 
 
 
 
Vielen Dank für Ihre Teilnahme. Bei Fragen stehe ich Ihnen gerne jederzeit per E-Mail zur Verfügung. 
Sie erreichen mich unter der folgenden E-Mail Adresse: alexander.bartel@hs-kempten.de 
 
Es grüßt Sie herzlich 
Alexander Bartel 
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a.5 anforderungen an das emendo lms
Funktionale Anforderungen:
Nr. Funktionale Anforderung Klassikation
1 Das Emendo LMS wird Lehrenden und Lernen-
den die Möglichkeit bieten, sich anzumelden.
Basisfaktor
2 Das Emendo LMS wird Lehrenden und Lernen-
den die Möglichkeit bieten, sich abzumelden.
Basisfaktor
3 Das Emendo LMS wird Lehrenden und Lernen-
den die Möglichkeit bieten, deren Anmeldeda-
ten zu ändern.
Leistungsfaktor
4 Das Emendo LMS muss Lehrenden und Ler-
nenden die Möglichkeit bieten, deren Prol
anzuzeigen.
Basisfaktor
5 Das Emendo LMS wird Lehrenden und Lernen-
den die Möglichkeit bieten, deren Prolbild zu
ändern.
Begeisterungsfaktor
6 Das Emendo LMS muss Lehrenden und Lernen-
den die Möglichkeit bieten, die Übersicht der
Diskussionsbeiträge anzuzeigen.
Basisfaktor
7 Das Emendo LMS muss Lernenden die Mög-
lichkeit bieten, Diskussionsbeiträge zu Lern-
bausteinen zu erstellen.
Leistungsfaktor
8 Das Emendo LMS muss Lehrenden und Lernen-
den die Möglichkeit bieten, Diskussionsbeiträ-
ge zu löschen, welche sie selbst erstellt haben.
Leistungsfaktor
9 Das Emendo LMS wird Lehrenden und Lernen-
den die Möglichkeit bieten, Diskussionsbeiträ-
ge als hilfreich zu markieren.
Leistungsfaktor
10 Das Emendo LMS sollte Lehrenden und Ler-
nenden die Möglichkeit bieten, Diskussionsbei-
träge zu Lernbausteinen zu kommentieren.
Leistungsfaktor
weiter auf nächster Seite
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Nr. Funktionale Anforderung Klassikation
11 Das Emendo LMS sollte Lehrenden und Ler-
nenden die Möglichkeit bieten, Diskussions-
kommentare zu löschen, welche sie selbst er-
stellt haben.
Leistungsfaktor
12 Das Emendo LMS muss Lehrenden und Lernen-
den die Möglichkeit bieten, Diskussionskom-
mentare als hilfreich zu markieren.
Leistungsfaktor
13 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, die Bestenliste anzuzeigen.
Leistungsfaktor
14 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, die Bestenliste nach Punk-
testand oder Level zu sortieren.
Leistungsfaktor
15 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, die Übersicht der Lernbau-
steine anzuzeigen.
Basisfaktor
16 Das Emendo LMS muss in der Übersicht der
Lernbausteine darstellen, welche Lernbaustei-
ne zur Bearbeitung freigeschaltet bzw. nicht
freigeschaltet sind.
Begeisterungsfaktor
17 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, anzuzeigen, welche Lern-
bausteine beim erfolgreichen Abschluss eines
Lernbausteins freigeschaltet werden.
Begeisterungsfaktor
18 Das Emendo LMS muss zu jedem Lernbaustein
Detailinformationen anzeigen. (Typ, Bearbei-
tungsdauer, Belohnungen, usw.)
Begeisterungsfaktor
19 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, zum nächsten freigeschal-
teten Lernbaustein zu navigieren.
Begeisterungsfaktor
20 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, Aufgaben zu bearbeiten.
Basisfaktor
21 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, Lösungen zu Aufgaben
abzugeben.
Basisfaktor
weiter auf nächster Seite
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Nr. Funktionale Anforderung Klassikation
22 Das Emendo LMS muss alle Lösungsabgaben
zu Aufgaben (außer Freitextabgaben) automa-
tisch auf Richtigkeit überprüfen.
Leistungsfaktor
23 Das Emendo LMS muss nach dem Abschluss
eines Lernbausteins die angehängten Regeln
überprüfen.
Begeisterungsfaktor
24 Das Emendo LMS muss die Vergabe von Beloh-
nungen oder den Erhalt von Feedbacks dem
Lernenden anzeigen.
Leistungsfaktor
25 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, Textblöcke zu lesen.
Basisfaktor
26 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, Textblöcke innerhalb von
Aufgaben zu lesen.
Basisfaktor
27 Das Emendo LMS muss Quellcode in einem
Textblock formatiert anzeigen.
Begeisterungsfaktor
28 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, Podcasts abzuspielen.
Basisfaktor
29 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, Podcasts innerhalb von
Aufgaben abzuspielen.
Basisfaktor
30 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, Videoclips abzuspielen.
Basisfaktor
31 Das Emendo LMS muss dem Lernenden die
Möglichkeit bieten, Videoclips innerhalb von
Aufgaben abzuspielen.
Basisfaktor
32 Das Emendo LMS muss den Bearbeitungszu-
stand von Lernbausteinen der Lernenden auto-
matisch speichern.
Basisfaktor
33 Das Emendo LMS muss den Bearbeitungszu-
stand von Lernbausteinen der Lernenden auto-
matisch laden.
Basisfaktor
weiter auf nächster Seite
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Nr. Funktionale Anforderung Klassikation
34 Das Emendo LMS muss dem Lehrenden die
Möglichkeit bieten, den aktuellen Bearbei-
tungsfortschritt aller Lernbausteine der Ler-
nenden anzuzeigen.
Leistungsfaktor
35 Das Emendo LMS muss dem Lehrenden die
Möglichkeit bieten, die Freitextabgaben der
Lernenden anzuzeigen.
Basisfaktor
36 Das Emendo LMS muss dem Lehrenden die
Möglichkeit bieten, Freitextabgaben der Ler-
nenden anhand von Kriterien zu bewerten.
Basisfaktor
37 Das Emendo LMS muss dem Lehrenden die
Möglichkeit bieten, die Freitextabgaben der
Lernenden als Powerpoint-Datei zu exportie-
ren.
Begeisterungsfaktor
Nichtfunktionale Anforderungen:
Nr. Nichtfunktionale Anforderung Typ
1 Der Umgang mit dem Emendo LMS muss für
Lehrende und Lernende leicht zu erlernen sein.
Erlernbarkeit
(ISO/IEC 9126)
2 Jeder im Emendo LMS freigeschaltete Lern-
baustein muss innerhalb von maximal 3 Klicks
(ausgenommen Auswahl von Mehrfachantwor-
ten) vollständig bearbeitbar sein, ausgehend
von der Übersicht aller Lernbausteine.
Bedienbarkeit
(ISO/IEC 9126)
3 Alle Reaktionen auf Benutzereingaben dürfen
nicht länger als 500ms in Anspruch nehmen.
Bedienbarkeit
(ISO/IEC 9126)
4 Das Emendo LMS muss eine zeitgemäße und
für Benutzer ansprechende Benutzeroberä-
che besitzen (z.B. unter Benutzung des GUI-
Frameworks WebLaF).
Attraktivität
(ISO/IEC 9126)
weiter auf nächster Seite
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Nr. Nichtfunktionale Anforderung Typ
5 Das Emendo LMS muss Aufgabenabgaben au-
ßer Freitextabgaben innerhalb von max. 500
ms auf deren Korrektheit überprüfen und das
Ergebnis der Überprüfung anzeigen.
Zeitverhalten
(ISO/IEC 9126)
6 Das Emendo LMS muss das Sortieren der Bes-
tenliste nach Punktestand oder Level in we-
niger als 500ms vornehmen, bei maximal 100
Einträgen.
Zeitverhalten
(ISO/IEC 9126)
7 Das Emendo LMS muss gewährleisten, dass
alle Lernfortschritte des Lernenden (auch nach
einem Absturz der Software) persistent und
konsistent gespeichert sind.
Wiederherstellbarkeit
(ISO/IEC 9126)
8 Das Emendo LMS muss eine Adaption auf wei-
tere Java-basierte Technologieplattformen un-
terstützen. Im Speziellen sind zu nennen: An-
droid ab Version 4.0-aktuell; Java EE 6-aktuell.
Anpassbarkeit
(ISO/IEC 9126)
9 Das Emendo LMS muss eine leichte Erweite-
rung der Systemfunktionalitäten, vorallem in
Bezug auf Views, gewährleisten.
Modizierbarkeit
(ISO/IEC 9126)
10 Das Emendo LMS muss logging-Mechanismen
einsetzen, um auftretende Fehler zu dokumen-
tieren und nachvollziehbar zu machen (z.B.
log4j).
Analysierbarkeit
(ISO/IEC 9126)
11 Das Emendo LMS muss alle dynamischen Da-
ten (Zustände von Lernelementen) des Lernen-
den in einer SQLite Datenbank in der Version
3.16.1 verwalten.
Technologische
Randbedingung
12 Das Emendo LMS muss in Java Version 7 pro-
grammiert sein.
Technologische
Randbedingung
13 Das Emendo LMS muss auf einer x64 Windows
7 (oder höher) Umgebung lauähig sein.
Technologische
Randbedingung
weiter auf nächster Seite
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Nr. Nichtfunktionale Anforderung Typ
14 Das Emendo LMS muss objektrelationales
Mapping (z.B. mit ORMLite) für den Zugri
und die Manipulation der Daten in der Daten-
bank unterstützen.
Technologische
Randbedingung
15 Das Emendo LMS muss für die Formatierung
von Quellcode innerhalb von Textblöcken die
Library RsyntaxTextarea verwenden.
Technologische
Randbedingung
16 Die Benutzeroberäche des Emendo LMS muss
in deutscher Sprache umgesetzt sein.
Kulturelle Randbe-
dingung
Glossar:
Begri Bedeutung
Aufgabe Unter einer Aufgabe versteht man Singlechoice, Mul-
tiplechoice, Texteingabe und Freitext Fragestellun-
gen.
Videoclip Unter einem Videoclip versteht man eine Bewegt-
bildaufnahme mit optionalem Tonmaterial. Diese
kann mit UI-Steuerungselementen abgespielt, pau-
siert, vor- und zurückgespult werden.
Podcast Unter einem Podcast versteht man eine Tonauf-
nahme, gängigerweise die Stimme eines Spre-
chers oder mehrerer Sprecher. Diese kann mit UI-
Steuerungselementen abgespielt, pausiert, vor- und
zurückgespult werden.
Textblock Unter einem Textblock versteht man die aneinan-
derreihung mehrerer Sätze. Beim Auftreten von
Programmcode-Elementen innerhalb des Textblocks
wird dieser, abhängig von der dargestellten Program-
miersprache, entsprechend hervorgehoben.
Lernmaterial Unter einem Lernmaterial versteht man Videoclips,
Podcasts und Textblöcke. Auf Lernmaterialien kann
im Gegensatz zu Aufgaben keine Antwort abgege-
ben werden.
weiter auf nächster Seite
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Begri Bedeutung
Lernbaustein Unter einem Lernbaustein versteht man sowohl Auf-
gaben als auch Lernmaterialien.
Anmeldedaten Unter Anmeldedaten versteht man die Kombination
aus Benutzername und Passwort.
Lernende Unter Lernenden versteht man die Benutzergruppe,
die das Programm zum Lernen nutzen. Lernende
können beispielsweise Studenten sein.
Lehrende Unter Lehrenden versteht man die Benutzergrup-
pe, die das Programm zum Lehren nutzen. Zu der
Benutzergruppe gehören zum Beispiel Dozenten,
Professoren und Übungsgruppenleiter.
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a.6 screenshots hauptseiten des emendo lms
Abbildung 96: Screenshot Bildschirmseite Home
Abbildung 97: Screenshot Bildschirmseite Lernbausteine
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Abbildung 98: Screenshot Bildschirmseite Prol
Abbildung 99: Screenshot Bildschirmseite Bestenliste
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Abbildung 100: Screenshot Bildschirmseite Diskussion
Abbildung 101: Screenshot Bearbeitung Eingabe-Aufgabe
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Abbildung 102: Screenshot Bearbeitung Freitext-Aufgabe
Abbildung 103: Screenshot Bearbeitung Multiple Choice-Aufgabe
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Abbildung 104: Screenshot Bearbeitung Single Choice-Aufgabe
Abbildung 105: Screenshot Bearbeitung eines Textblocks
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Abbildung 106: Screenshot Bearbeitung eines Podcasts
Abbildung 107: Screenshot Bearbeitung eines Videos
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Abbildung 108: Screenshot Dozierendenansicht zum Lernfortschritt
Abbildung 109: Screenshot Dozierendenansicht manuelle Bewertung
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a.7 screenshots des emendo lms mobile
(a) Homescreen 1 (b) Homescreen 2
(c) Menu (d) Lernbausteinübersicht
Abbildung 110: Screenshots des Emendo LMS Mobile – Hauptseiten
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(a) Prolansicht (b) Diskussionsbereich
(c) Bestenliste
Abbildung 111: Screenshots des Emendo LMS Mobile – Hauptseiten Fortsetzung
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(a) Single Choice-Aufgabe (b) Multiple Choice-Aufgabe
(c) Eingabe-Aufgabe (d) Freitext-Aufgabe
Abbildung 112: Screenshots des Emendo LMS Mobile – Aufgabentypen
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(a) Podcast (b) Video
(c) Textblock
Abbildung 113: Screenshots des Emendo LMS Mobile – Lernmaterialien
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(a) Dozentenansicht Manuelle
Bewertungsübersicht
(b) Dozentenansicht Lernfort-
schritt
Abbildung 114: Screenshots des Emendo LMS Mobile – Dozentenansicht
  
Modellieren im Emendo Designer 
 
Sie haben Emendo und seine Werkzeuge bzw. Bestandteile bereits kennengelernt und Ihre 
Meinung zu dem allgemeinen Konzept von Emendo geäußert. Nun soll es darum gehen, dass 
Sie als potentielle spätere Anwender erste Erfahrungen mit dem Emendo Designer sammeln, 
indem Sie die Emendo DSML benutzen, um eine spielifizierte Lerneinheit zu modellieren. 
Im Folgenden finden Sie eine Beschreibung zur Vorbereitung auf die Modellierung sowie im 
Anschluss eine Szenariobeschreibung einer spielifizierten Lerneinheit, die Sie bitte im Emendo 
Designer als Modell abbilden. Sollten Sie während der Umsetzung Fragen oder Anmerkungen 
haben, äußern Sie diese bitte frei heraus. 
Schritte zur Vorbereitung: 
1. Öffnen Sie das Projekt mit dem Namen Evaluation im Emendo Designer. Sie finden 
darin ein vorbereitetes Projekt mit mehreren Dateien, die technisch zur Modellierung 
notwendig sind.  
2. Navigieren Sie in der Datei representations.aird zu dem Modell EvaluationsLerneinheit 
und öffnen Sie dieses, um mit der Modellierung zu beginnen. Jedes Modell enthält eine 
Gruppe (Wurzelgruppe), in die Lernelemente platziert werden können.  
 
Allgemeine Definition der Lerneinheit: 
Für jede Lerneinheit müssen allgemeine Daten angegeben werden, die der Ersteller, Lernziele, 
etc. Hierzu klicken Sie im Emendo Designer auf das schwarze Zahnrad in der Menüleiste und 
geben die Daten in die entsprechenden Formularfelder ein. 
 
Hinweise: 
Treffen Sie für die Inhalte der einzelnen Lernelemente selbst bitte Annahmen. Sollte Ihnen 
ein Inhalt fehlen, wie beispielsweise ein Bild oder ein Link zu einem Video, übernehmen sie 
dies bitte aus der im Projekt Evaluation befindlichen Textdatei Mediensammlung.txt. Für die 
Eingabe von Inhalten nutzen Sie bitte die Dialoge, die sich jeweilig bei einem Doppelklick auf 
ein Symbol öffnen.  
Für die Modellierung stehen Ihnen in diesem Geheft diverse Hilfsmittel zur Verfügung. Sie 
finden neben einer Übersicht und Beschreibung der Notationselemente der Emendo DSML 
auch eine Matrix, die zeigt, welche Verbindungen zwischen Notationselementen zulässig 
sind. 
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a.8 geheft für die zweite evaluationsstufe
  
Szenario: 
Lernende sollen zu Beginn ein Video ansehen, das ein Thema einführt. Nach dem Video haben 
Lernende die Optionen, zunächst eine Single Choice Aufgabe zu beantworten oder einen Text 
lesen zu, der an die Inhalte des Videos anknüpft. Sollten sie die Single Choice Aufgabe richtig 
beantworten, erhalten Lernende dafür einen Badge als Belohnung. Wird sie falsch 
beantwortet, sollen Lernende ein Feedback erhalten, das bei der korrekten Lösung der Single 
Choice Aufgabe hilft, die wiederholt werden kann.  
Im Anschluss an die Single Choice Aufgabe müssen Lernende einen Text lesen. Letzterer stellt 
auch den nächsten Pflichtteil des zuvor gelesenen Textes dar. Nach dem Lesen des Textes 
sollen Lernende eine Freitextaufgabe bearbeiten, wobei deren Antworten durch 3 Kriterien 
von Lehrenden bewertet werden soll. Der Freitextaufgabe ist ein Lösungshinweis zugeordnet, 
der bei der Lösung der Aufgabe hilft, daher soll sie nicht wiederholbar sein. Sind mehr als 60% 
der Kriterien erfüllt, gilt die Freitextaufgabe als korrekt beantwortet. Wird sie korrekt 
beantwortet, erhalten Lernende dafür als Belohnungen 5000 Punkte und einen Badge, den sie 
noch nicht erspielt haben.  
Nach der Freitextaufgabe müssen Lernende eine Single Choice Aufgabe bearbeiten, die 3 
Antwortmöglichkeiten hat, von denen jedoch nur eine richtig ist. Es dürfen keine Fragen zu 
der Aufgabe gestellt werden, jedoch darf sie wiederholt werden.  
Werden alle Aufgaben innerhalb der Wurzelgruppe korrekt beantwortet, sollen Lernende mit 
einem Unlock belohnt werden, dass eine Eingabeaufgabe zur Bearbeitung für Lernende 
freischaltet. 
 
Das Szenario ist hier beendet. Sie haben nach einer kurzen Befragung die Möglichkeit, dieses 
Szenario selbst weiterzuentwickeln.
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  Gruppen gruppieren Strukturen und 
Verbindungen und Lernelemente 
A muss gelöst/bearbeitet sein, 
um B auszuführen 
A muss nicht gelöst/bearbeitet 
sein, um B auszuführen A wird B zugeordnet, weil 
A von B Informationen 
braucht oder von B 
abhängt. 
Le
rn
ele
m
en
te
 
Aufgaben können 
Lernmaterialien 
beinhalten. 
Lernmaterialien können 
aber auch ohne 
Aufgaben existieren. 
Belohnungsregeln belohnen Game 
Design Elemente als Konsequenzen 
Feedbackregeln vergeben 
Feedback als Konsequenzen 
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Verbindungsübersicht über die Elemente der Emendo DSML 
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Fragebogen zur Evaluation von Emendo 
 
Liebe Teilnehmende, 
herzlichen Dank für Ihre Teilnahme an der Evaluation. Als Ergänzung zur mündlichen Befragung werden einige 
Angaben zu Ihrer Lehrtätigkeit und Ihrer Person in Form eines schriftlichen Fragebogens benötigt. Die Angaben 
werden, wie das Gespräch auch, anonymisiert ausgewertet. Zu keinem Zeitpunkt ist es möglich auf Ihre Person 
Rückschlüsse zu ziehen. 
Definition Gamification: „Gamification ist ein Konzept, welches spielerische Elemente und Prozesse in Lernaktivitäten 
integriert, um die Lernmotivation zu erhöhen und das Verhalten der Lernenden dadurch ändert.“ 
Wie häufig haben Sie Elemente 
von Gamification in Ihrem 
Berufsfeld eingesetzt? 
 
Sehr 
wenig 
  
 
        Sehr häufig 
       
Wenn Sie bereits Gamification 
eingesetzt haben, geben Sie 
hier bitte ein Beispiel an: 
 
 
Wie häufig haben Sie Learning 
Management Systeme in Ihrem 
Berufsfeld eingesetzt? 
 
Sehr 
wenig 
  
 
        Sehr häufig 
       
Wenn Sie bereits Learning 
Management Systeme 
eingesetzt haben, geben Sie 
hier bitte ein Beispiel an: 
 
       
Lehrerfahrung  bis 2 Jahre  2 – 5 Jahre  6 – 10 Jahre 
 11 – 15 Jahre  16 – 20 Jahre  ab 21 Jahre 
       
Höchster akademischer  
Grad 
 keiner (z.B. Tutor)  Bachelor  Master / Magister / 
Diplom 
 
  
 Doktor(in)  Professor(in)  
       
Fachbereich des höchsten 
akademischen Grades 
 Informatik  Pädagogik  Mathematik 
 Anderer Fachbereich:  ___________________________                                                                                        
       
Dienstliche Stellung  Tutor(in)  wiss. Mitarbeiter(in)  Akad. Rat/Rätin 
 Lehrbeauftragte(r)  Lehrkraft für besondere Aufgaben 
  Professor(in)  Andere Position: ___________________________ 
     
Alter  bis 25 Jahre  26 – 35 Jahre 
 
 
 
36 – 45 Jahre 
 46 – 55 Jahre  56 – 65 Jahre  ab 66 Jahre 
 
Herzlichen Dank für Ihre Teilnahme an der Studie! 
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a.9 fragenbogen für evaluationsteilnehmende
anmerkungen zum abschluss
Designempfehlungen in classicthesis
Die vorliegende Arbeit wurde auf Basis der LATEX-Vorlageclassicthesis
von Miede (2012) angepasst und angefertigt. Somit kommen in diesem Werk
typographische Designempfehlungen von Bringhurst (2008) zum Einsatz.
